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ABSl RAK 
P~m 1 hhon alt~rnnlll dc~mn ~onsrruks1 dengan sistem pracetak sangat tcpnt 
dda~uk~n lt:rhadnp gt:dung ynng banya~ memll1kt elemen-elemcn stru~tur yung 
sera gam 
Pcncrapan mclndc b..:ton pmcetak pada suatu gedung, selain harus 
m~.:mp~:rhitungkun litkwr \:k(1110n11 dan aspek-aspek produksi. Juga harus 
1m:mpcrhitungkon Mablltlas ~truktur. dan creksi elemen-elemennya sclama prose~ 
kon<,truks• bcrlung,ung fl.ckuatan keknkuan. daktilitas sena pcndetallan ~mnbungan 
antara clcmcn-dcmcn be ton praccta ~ adalah hal yang sangat pentmg, karcna fungsmyn 
udal. hunva mcnwun~Jcr hcbun tctap1 Juga mengernbangkan peri laku monoht pada 
strui.IUr 
Untu!.. I u~a' \I. fur 1111 , penull~ mcm•hh Slstern pracetak pada sebagwn elem..:n 
strul.tur :anu untul. ..:lcmcn-elemcn balol. dan tangga saJa yang d1buat sebagat pracetal. 
cntul. pcrhnun~an ga\a !!CillJXI d•gunakan ga\a gt:rnpa dinarnis . 
Perhnungan p.:nulangan elem~n pracctal. menggunakan tata cara ~rhnunl!an 
,rruktur b.:tun • bat!.. untuJ.. p.:nulan!!an ~nahan aks.al. lentur. geser dan to~• . h!lapl 
JUga elemcn pracetal. haru' mem~rhnungkan adan}a tulangan angkat dan stud- stud 
~nahan !13\3 g..:-.cr antara p.:nnul..aan O!lemen pracetal. dengan toppmg 
1-....:untungan b..:ton pra~etal. \allu dapat d1gunakan pada bentang yang panJan!! . 
dan ...:g1 strul..tur dapat m..:nnganl..an b..:rat srrul..tur secara l..eseluruhan sehmgga al..an 
rncmperkl!<:ll h.!ban gempa \ang d1p1l.ul \trul.tur. mempun}a.J kekuatan 'ang lebth 
ung~., dalam mt.:ncnma b..:ban ~ang cul.up berat dan dalarn produksmya beton praceta!.; 
leb1h mudah d•lal..ukan kontrol l.uahtas d•sesua~kan dengan ~pe,•tikas• \UOI! 
d1rcnc:anal..an 
Dan ha\tl perhnunl!an d1dapatkan pelat dengan tebal 13 em. dlml!n\1 balol.. 
utama \allu 40 60, d1mcnM balok anal-. ya1tu 30 40. d•mens1 kolom yallu 70 70 
menggunaJ..an -.:unbungnn ba~ah dan menggunakanuang pancang bulat dcngan dwmctcr 
600 mm 
ll.atu kunct h~lun pruccta~ 
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BAB I 
PE"'j0AlltLL\ :\ 
Pcrl..cmbangan mdu,ln J..on\lruksJ dewasa iru sanga1 menarik umul.. duunau 
Berbaga1 mclodc l.on,trul.sJ hcnnunculan guna meningkatkan l.ecepatan \\3l.tu 
J..onmul..\1 'c!riU pdaJ..,anaan J..on~truk~l ~ang efeknf dan eftsJen karena c;emal.m 
cepatma 1111ktu ~lal..~naan l..un\trub.sJ maka banyak didapat penghematan dan 
scg1 11al..tu dun h111va ~chmggn mvestas1 yang telah d1tanaml..an al..an leb1h 
mcnguntungkun dan lch1h bcnnantaut 
Dulum tugo~ al..h1r 101 pcnulis mcmakai gedung ARTHA GRAHA sehago1 
obyck <icdung 1111 difung!-1l..an scbugai perkantoran dan pcrtokoan sch111gga 
memil iki dcnnh lontm vang tipil..al. bentuknya relatif sederhana dan simctns, 
J..un llgumsi l..(llom tcrutur scrta l~rlet:Jk p11da daerah gempa zone 2. 
J....or.:na l..~1mpuncn ~cdung vang t1penya sama jumlahnya ban,al.., deng<Jn 
menggunal..on mctodc pracetak pada akh1mva akan dapal memperkecll blll\3 
produl.~1 Dl\ilnlplng uu dan ~cg1 muru produl.. dan pelaksanaan Juga mempunva1 
kcuntungan, dmntarama adalah kualnas yang chhasilkan ba~k bcrupa ul..uran 
o.hmen.,, matcnal ~anglch1h al..urnt maupun J..el..uatan ~ang dJrencanakan. J..ecepatan 
dalam pdak"llnaan, pcnghematan tcnaga kel)a dan lain sebag;un)a. D1samp•ng nu, 
matcnal pracctal.. ~lam d1huat d1 pabnk. dala~n keadaan tenentu dapat pula d1buat 
d1lapangan 
1.2\1\""l OO\' IIJl" 
l)er~ncanaan ~trul.tur gcdung ARTIJA GRAHA yang mehpuu ~lemt:n 
lilngga balol.. anal... hillnl.. mdul. dan pundii!>J dengan metode pracetak bcnutuun 
untul.. mendapatl..un ~uutu dc~nm strul..tur yang ras1onal dengan memenuh1 synral· 
wurat J..camannn 'otrul..tur hcrJa,ar"an SK SN I T-15- 1991 -03 sehingga didapatkan 
struktur g~:dung vung cukup kuut pada daerah zone gempa 2. Kemudian hasil 
pcrhitungun tc::m:bul d11uangknn I.e dalum gambar-gambar struktur 
TINJ 
BAB II 
TI'\'J.\l \ !'I Pl-STAK.\ 
2.1. l '\tl '\1 
Pada ..aat 101 po:mantaatan mctode pracctak di dalam desaln struk1ur d1 lndoncs1a 
mula1 d•gunal.an <;eba!:'31 altcmauf katern~ kebutuhan al.an pengbematan bla}a <;erta 
<.egala ~c,uatu \ang .:li'lcn dan pral.tis serta mudah pelaksanaannya d1dalam dun1a 
kon\truksl 
Pcnggunaon J..on,trukM 
mempcrhat1kan laktor cl..onom1 
prncctak dalam suatu bangunan. selam haru\ 
dan a.~pek - aspek produks1, transportasl dan ere!..~• 
JUga pcrlu UIJUmln ~tahlllta\ ~elama kon~truh1 itu bcrlangsung. 
l'ado pcr.:ncannan ~truklur bl!ton pracctak di daerah gempa, yang perlu 
d•perhatikan adaluh rx:ndctailan dan stabilitas struktur yang baik.Tcrlepas dan huho.n 
yang d1gunnkan padu ~truktur mak<1 kekuatan, kekakuan. dan daktilitas sena penuewilnn 
sambungan untara clcmcn beton pracctaJ.. merupakan hal yang sangat penting, scbab 
fungs1nyn udal. hun yo mcnwunsfer bcban tetapi juga membentuk perilaku yang monol1t 
pada struktur tcr\cbut 
Snmbungan akan mcmcgang peranan yang sangat penting terutama apablla 
tcrlctul.. p;lda dacmh .ronc gcmpa l..uat \!taka dalam perencanaan gcdung hendaknya 
mcm1hh <;amhungan )ang cfel..uf o;ehmgga l..onstruksi akan dapat d•kel)al..an "Ceara 
cepat dan mudah dalam hal produk~• dan perakltannya 
2.2 ~F. l '\I I '\G\'\ 81::10'\ PRACEJAK 
Kuahta' komponcn beton prncc::lllk yang dJproduksi dibawah kond1s1 l.ontrol 
kuahtas 'ang 1dcal al.an mcmpun\&1 beberapa J..euntungan. yaitu : 
Kctcbalan dcmen \ang d1praktcl.l.an akan menyebabkan tebaln)a menjadl 
m1mmum Flcmcn ~trul.tur 1n1 mampu digunakan untul. bentang panJang dan 
'any tcrpcn!lnJ! dan ~eg1 "ruktur dapat meringankan bemt strub.tur sccara 
J..c~eluruhon seh111gga nkan mcmperkccil beban gempa yang haru~ d1p1f..ul 
~truktur. 
2. Daya dukung bcban tmggi 
).,,.],,j,,,,cf" Xn\nuwu/1 r3199 /oOo.W, 
5 
Beton praccUtl- mcmpunva1 1-ckuatan yang lebib tinggi guna menenma bcban 
'ang cui-up b.: rat 
3 lo..ca\\c:tan 
Rc:ton dcngan J..uahta~ \ang 1dcal menllhi..J kepadatao dan kekedapan a1r yang 
tmggt 'chmgga bc:ton prncctaL lebth mhan terhadap korost. cuaca dan Lcru..al..an 
- J..cruo;aJ..an lam khu\usma Lc:~ \1llll! terl!antunl! waL:tu. . . - - -
S.:ntang pan tang 
l)cngan bc:ntang yang lebth panJang akan lebih leluasa untul d~m mtenor 
gc:dung 
5 Fleksthcl untuk dtkemhangl..an 
Beton prnccml- dupat dtprodukst untuk penyediaan fasilitas arah vcmcal dan 
hontontal secara lchih mudnh Misalnya untuk listrik dan saluran atr dengon 
b1oya lch•h muruh 
6. Ekonom1s 
Secara kcscluruhan pcnggunaan pracetak mempunyai keuntungan biaya awal 
yang rendnh don dnpnt dlial-ukan penghematan terhadap biaya yang la•n. 
rn1salnya tennga keno dt lapangan dapat dikurang sehingga dapat menghemat 
bta\n pclahunaon 
7 lo..ontrol 1-unhta\ 
Dalam produl-~tn\3 bc:ton pracetak lebth mudah dilal"Ukan kontrol Luahta\ 
dl'C:'Uatkan dengan ~pcstlil..as1 ~ang duencanakan Dalam pelaksanaanma 
kontrol J..uahta.\ mc:rupakan program utama untuk standar tingg. dari pabnka.st 
2.3 OU"ISI BF 10'\ PR.\CET~~ 
Oalam mcndc:lintstkan beton pracet:ak. peoulis membenkan bcbcrapa 
Jelint'l d:m 'umber !-Umber \ang berbeda. yaitu · 
l)cfintst rnenurut Plant Cast Percast and Prestressed Concrete (A Destgn GutdeJ 
Flcwn pracctal- udalah beton \ang. dtcetak di bcbernpa lol..as• 1 batl. d1 
ltngl-ungan pro)'ck muupun d1 pabrik ) yang pada akhirnya drpasang pada 
po~•~mya dengon ~uatu ststcrn sambungan sehingga rangkaian t:lemen demt 
olcmen bet on prucctnk menjad• satu kesatuan yang utuh sebagai suatu stnrktur 
2. Deli nisi menu rut SKSN I '1- 15- 1991-03 ( pasal 3.9. 1 ) 
6 
Hcton pracetaJ.. adalah J..omponcn beton yang dicor ditempat vang buJ..an 
merupal.an !Xl't~t aJ..htr dt dalam suatu strul..'tllr. 
2A Peralatan 
Dalam penl!l:unaan elemcn pracetak yang perlu menjad1 perttmbangan 
p.:rencana adalah '-I!OOb'llt benl.ut 
Rerupa l<mcr Crdn<: \ang dlperlukan dalam suaru pro}ek agar TO\\Cr Crane 
dapat dtfung,tl.an ~mal."mal mungktn. 
"' Bcrapa dtamc:ter pcrputaran lower Crane. 
3 Hcrapa kapa~tllls angkat mal.stmal TO\\Cr Crane. 
4 Pcralatan pembantu ~c:rta JUmlah l..eburuhan !,'lll1a mcndul.ung ~tldu' 
pcma<;ongan prucctal.. scpcrtt truk dan lain sebagainya 
2.S t•AII IU KASI IJETON PI~ACWI'AK 
Pubrikast bclon prncetaJ.. c.libagi dalam dua bagian yaitu : 
Pabriktlsi dt lolo.u~t provcl. ( ttdak p;:rmanen ) 
Pabrika~t vang ttdak permancn ini dilakukan apabila luas areal dtmana proycJ.. 
tcr~cbut diJ..cqaJ..un cuJ..up memadat.Dtsampmg tlu pula ltngkunganma 
mendul.ung untul. pcrgcral.an tr,msportast dari komponen pracetak llu sendm 
Umumn~a pabnl.a~• yang udal. pennanen sesuat dengan tstilahnya bah\\3 pabnl. 
ter-.ebut al.an dtbongl.ar -etelah proses pabnl..asi unruk proyek tcrsebut sudah 
~ele~a• atau dengan l.ata lam umur pabnk sesuai dengan umur pro}el. 
Palml.a't \ang b.:rstlln pennancn 
Pabnl.a't yang beNiat pcnnanen yatru pabnkasi yang didmkan unruk memenut 
l.ebutuhan pasar Pabnl.ast \ang pennanen ini untuk melayani segala J..butuhan 
'esuai dcnt~an J..apasua' amu kemampuan produksi dari pabnl. tersebut f1pe 
pabnl. tnt dtdtnl.an dcngan perttmbangan prospek kemajuan pembangunan 
dtdnernh M.:k1tar dtmann p:~bnk uu dtdinkan.Pabrik yang permanen btasanyn 
m~mbutuhkan ort!:!l yang cukup luas dtkarenakan produksinya akan dtlakukan 
~ecnra mn~~ul don tcntunyo hants didukung c.lengan lokasi sumber bahun bnku 
yung relutt f del.m kc loknsi pabnk.Begitu juga halnya dengan sarana jalan yang 
t .rlm f.t·nda X:u,mmu/1 (3/Dv J(JO.O ... H)j 
Pt'f'I.!IIC.WIUrtll ( h•thlll,l.l r .. ·r4mllonm dcm ''•'1'10/(()a/1 A rTiHI Grulra denxan SJSI~m /'rOl.'£1/ak 7 
mcmad:u 1:una mcnunjang transponas1 lomponen pracetak dari pabrik ~e lokasJ 
prO\CI.. \Un!,l dliUlU 
2.6 \plika~i ..,i\tem Pracctak pada (;e<Jung .-\rtha Graba 
L mul.. pcrcncarwan gedung Artha Graha mi. penulis merencanakanJem<-
11!01~ clemcn pracc:tal.. ~ang d1pala1. '1\tem pabnkasi serta sistem sambungannva 
adalah 'i<!OO@lll ben l..ut 
Balok utamu dan llalol.. anal.. dtrencanakan menggunal..an JCOI' bal<>l.. 
pracctal.. b<rpcnampang per5egJ (Rectangular Beams). 
\ambungan \Ung d1pakm adalah sambungan basab. 
J Flcmen bnlol.. pmcctuk dan tangga pracetak dibuat di pabnk. kcmud•an 
d•rok1t dcngan l..olom yang dicor setempaL 
I hnll!/1.\'1 /Ja/o/.; lnd11k dan Halok Anak 
Mcnun11 pcr~yarutu n SK SNI T- 15-1991-03 Lmluk dimensi balok pada dua 
tumpuan adalah ~cbagai bcnl..ut 
• h ->< fh x 04+ I ( tv) 
lb 700 
I . .. - 11 
- -1 
.:!OOmm 
I >mu·mt {',I ell 
( SK SNI T-15-1991 ps. 3 2 5.2 1) 
( SK SIN T-15-1991 ps 3.14 9 I 3 l 
llntul; memenuh1 ~'aratlendutan.l..etebalan minimum dari pelat haM 
memcnuh1 pcr;,arutan !'-.!... S'JI T-15-1991-03 pasal3.2.5-3 3. yanu : 
In 0 H /l 
• ~ 1 ~_oo _ _ _ 
J6+:'i/ft.,-O 12jl+ ~)) 
(SK SNIT-15-1991-03 pasal3 2-12) 
tctap1 udal. holch kumn!J dan 
ln(o 8 1 1' ) 
150() 
36 + 9/1 
(SK SNT T-15-1991-03 pasal3.2-13) 
dan tidal.. pcrlu lcbi11 duri : 
ln(o X-t f~ ) 
\ I :>Oil 
Jl> 
{SK S~ T-1991-03 pasa13.2-1 4 > 
• Pcrhnun~:an <ia'a Gcmpa Dasarberdasarkan UBC 1997: 
Vc~ll' 
IU 
lldak hllleh lcht h dm 
~ ~ c I ,._ ... _ .. Jr 
u 
udak buh:h kurang dan 




• Perhttungnn gava gempa yang dtterima tiap lantai : 
, ........ .... .... Pers.(30-15)c 
• Pt:rhitungnn l't:ngongknton Flcmcn l3alok 
+,\/ 11/' (1 -1.1+ 4k) 
R I tan(} 
J.rfm l·~·nda kuvk.IMtllt fJ)ij~ ),)0 aJU1 
8 
KONSEP PERENCANAAN 
f'l!rt!J"'«JNJWI ( H'dUIIK l;t'rkmnorwl don l't'I'WkO(III Artha Graha deogcm S1slem Pn."·emk 
BAB Ill 
KO\SEP PERENC.\~AX\~ 
3. 1 0\1.\PF.Rf\{ \\.\.\' 
3.1.1 Data b11 n2unan 
3.1.2. 
vO.:dUO!; ~ ang d1gunalan SCbagai obyeJ. pada IUJ:,'l!S alJm In I adalah 
pcrl.antoran dan pcnokoan dc:ngan data-data sebagai berikut 
• Nama gcdung ARTHAGRAHA 
• Lol.a" SURABAYA 
• hmgs• hangunan Perkantoran dan Penokoan 
• I mgg1 gcdung 35.5m 
• Lebar gcdun~; 32m 
• PanJung gcdung 57m 
• Jumluh lantai 10 lantai 
• Strul.tur beton benulang 
• Zone gcmpa ? 
Oa111 ta n11 h 
Dan hast! pcn~ehdtl.an tanah (terlamptr) menunjukkan bahwa l.ond•~• 
tanah d1ba1~ah gc:dung adalah lunal.. ~ang berupa tanah lempung 
Hal 101 mcn\cbabl.an dtbutuhlannya pondasi dalam (liang panJang) dengan 
l.c:dalaman vang cui. up untul. memtl.ul strul..wr gedung tersebut 
3.2 S IA,D\R0.\"1 Rt.FERE"'. I 
l l Dcpancmen PckcQaan Lmum 1991. SKS~l T-15-19QJ-03 --rata Cara 
Pcrhuungan Strul.tur Beton llntul.. Bangunan Gedung .. Penerbll Yow~n 
I.P\1!3 13andung 
21 Dcpanc:mcn Pcl.erjnan Umum 1971 "Peraturan Beton Benulang Indone'ln 
N I '> • Po:ncrb1t D1rcktorat Jenderal Ctpta Karya, Bandung 
3) Dcpar1cmcn PckerJnan Umum 1983. "Pcraturan Pembebanan Indonesia 
untuk (Jcdung", Pcnerbit Dircktorat Jenderal Cipta Karya, Bandung. 
!Am twclo ku\/~lll'a/1 }I /96 /no.td9J 
10 
41 PC I 1988 "PC I Design Hand-Book Precast and Prestressed Concrete" PC! 
Commate, Chicago 
51 Hcnnan Wahyud1 1993 • Daya Dulung Pondas1 Dalam. TekruL S1p1l ITS 
..,umba~a 
6) Lmfonn BUIIdmg Code 1997 
71 Pcratur.m Pcrcncanaan Tnhan Gcmpa Indonesia uotu.k Geduog 
J J ''l n B\11\1\ 
• Beton 
Rcton cor dltcmpnt 
Beton pada baloJ.. procctaJ.. 
Ucton padu tangga pracctu ~ 
• BnJa I)' 400 MPa 
3.4 PEMllt: BANAN STRtiKTl iR 




= 30 MPa 
30MPa 
30 MPa 
Jcnis pembehnnnn vang d1perh11ungkan dalam analisa st ruktur Gedung Artha 
Grahn '"' adalah 
I H,•han I full 
• Mcneal-up semua beban yang d1sebabkan oleb berat sendm struJ..tur 
\ang bc:r'lfat tctap d:tn bag~an Jain yang udak terp~sahkan dan 
gcdung lkban mall untul. gedung dlatur dalam PPI 1983 Bab II 
' H,·han hu/11p 
• \icncaLur ~mua beban yang tcr.Jadl allbat penghun1an penggunaan 
g.:dung ~~ua• PPI' 83, tcnnasul. barang-barang dalam ruangan yang 
udal. rcrmum:n 
Khu~u~ rada utap. a1r hutan tennasuk menjadi beban h1dup I PPI ~I 
I 2) 
• Ucbnn h1dup untuk gcdung diatur dalam PPI'83 Bab-3 
3. Hchwt anJ.(m 
l.rlm h.'rulu ku,tktWIIII tJ/00 /hf} 0.13} 
P€.'fl'II€.'Witlctlt ( ~·l·dmlf,( , .. ,.,/t.miNJJWI dmt!•t.•rtoktxul Artlut (]rllha de11gan Ststem Pract:rak II 
• M~:ncakup ~cmw beban yang bel..erja pada b'l:dung atau bag1an gcdung 
'ang d"~babl..an olch whs•h iekanan udara CPPr83 pasal I 3) 
• Rcban angm untul.. gedung d1atur dalam PPf83 Bab-1 
4 H ·I> m J!< mp<t 
• Mc:ncaLup 'cmua beban ~taul. ek1valeo dan dynarms }3ng bel.e1J8 pada 
gcdung atau bag1an gedung yang memrukan pengaruh dan geraLan tanah 
a!..• bat gc:mpa h:r...:but 
Dalam hal ~ngaruh gcmpa pada strul.'tUr gcdung dltentul..an berdasarl..an 
\uatu annhsa ~tulle eqUJvalen dan analisa dinamis 
• Pcrhtlung:m gavn gaya gempa didasarl..an pada peraturan UBC 1997 
h.ombinasi Pl·mbebanan 
Si!~uni kclcntuan yang tercantum dalam UBC 1997, agar supaya struktur 
dan komponcn struktur mcmonuhi syarat dan kekuatan layak pakai tcrhadap 
hcrmucam-mucum kombinasi pembebanan, maka harus dipenuhi kctcntuun 
kctcntuan dan lhl..tor pcmbebanan 
Adnpun l..ombmu~• pembcbanan yang disyaratkan oleh UBC I 997 
( sec 1909 2 )adnlah scbaga1 benl..ut. 
• (I J.m I.-, 
• I () -5, / ,4/) rJ I.-Hi 
• I fi,'J/l I.Jll' 
• I II. ~5( J..l/l I . -I I . 'i-/. I 
• l fJ.9/) /.43£ 
fr/m l•t.'rlclct ku\INIUOO ()}09 lhh ()jpj 
ERENC NAANSTRUKTURSEKUNDER 
B\B IY 
Pl RE'\C\ ~ \ \ ~ , I Rt KTL R SEKL ~DER 
• Pel at lantaa darcncanal..an d~:ngan sa stem cor ditempat 
4.1.1. Oata-Oata Perenc»n~tan Pelat 
• \llutu beton fc 
• \1utu baja(l) I 
4.1.2. Pembebanan 'truktur Pelot 
30 MPa 
400MPa 
Pcmbcbanan daambal b...>rda~rl.an PPIUG 1983 
a 1 Ucban Mau P~lat A tap dan Lantua 
, 
llcton bcnulang 
T~mbok ' 'z bata 
Kus.:n 1 kaca 
, 
Tt!gel < I em) 
, 
SJ>(sa ( I em 1 
, 
.\~pal fl Cl111 
Ducung AC - papa 
, 
Plafon penggantung 
bl Bcban I hdup 
, 
, 
Behan hadup pada atap 







21 J..g ·m· 
14 kg m= 
30 kgm= 
18 J..g m= 
100 kg m= 
Bcban-Beban 'ang Bel.eria pada .\tap: 
a Pelat Atap 
• Ht•hun .\/a/1 · 
~pest (I em) 
aspal (2cm) 
dueling AD papa 
f rim l mJ<, X umt114llll ( 1 Jl)l) l llrl 11.19) 
0 13 . 2400 
003 * 2100= 
0.02. 1400 -
360 J..g m 
63 kg m~ 
28 kglm ' 
' 30 kg;m· 
' 
tlC - I'>\\ + ( • t: " l 
be: ::: b\\ +fll 
~. _ b\\ +( 1J 0 l.n ) 
bw 
dllllUOQ 
·be : Lebar clo~llf sayup balok r 
• bw I .c:bar bu I ok 
- t l'cb:ll pclat 
• l l3cntang hnlok 
• l.n 13entnng bcrs1h balo~ satu dengan balok yang lain 
Pal/1111/lj!UII l>uuemt Halok lndu~ dan Halok Anak: 
• Halo~ lnduk 
Pada balo~ dcngan l.b 8 meter dengan pcrsyaratan f) = -lOO MPa d1dapa1 
• h -
1 
"8()((u 4 ... ~) • 4!1 ~"" dtgunakan h = 60 em 
1(. \ 70(1 J 
• I h ~ 4h, dm:ncanal.an b I 40 em sehmgga 40 em ~ -x60em 
4 
15 em 
Pada balol. anal. dengan l b 4 5 meter dengan fy = 400 MPa. dtdapat 
• h • - x4 ~0. 0 4 .,. -I { 400) 
16 700 
27 3au d1gunakan h = 40 em 
• b ~~~ , dircncanakun b 30 em sehtngga 30 em ~ ~ .r40 em - 10 em 
Jadi dimCnM h:t lok 111duk dan balok anak direneanakan : 
u Acntang bnlok 1nduk 8 m diambil dimensi 40 ! 60. 
16 
:J Bcntany bulok indul.; 4 m dan 4.5 m diambiJ dimensi -tO 60 
:J Bc:ntang balol. anal. 4 m dan 4 5 m dJamb1l dimens1 30 40 
Terdapat dua macam bentul; pclat 
l kuran pel at 4 ~~~em '400 em 
[ .... l iHO 
10 6(1 
L _ 40160 _j 
Ln 410cm - -----
Kctcron!!lln · 
/I 
13alok I nduk 
13alol. A nak 
• 450-(40 2 4012) 410 em 
- 400cm 
' · 410 - .. - = I 025 --. pelut dua arah 
·' · 400 
Ln = 410 em 




Sn = 400 em 
~0 C"l.. ~Ocm_ 
IJ J..uran pelat 400 em ' 400 em 






10 40 ---I 
4fJ/{~I 40/60 
L 40/60 _j 
I n JoO em -- ---- ---
Halo!.. lnduk 
BaloJ.. Anak 
.liKl·HO ::!-40 :! I = 360 em 
• 400cm 
I. 360 I d . . I -: --= ()_ 9-+ f"!tUl UU arull 
·'· 400 
l n • 360 em 
L = 400 em._ ___ _ 
jO Cf1L._ 
IK 
S n = 4 0"-0 -"""-'m,__ __ _ 
_jO C"L 
/',·rlllllm~an !Jml<'ll\1 7 ,•ha/l'dal 
Contoh perhetungan mcnggunakan pelat dengan dimensi 450 em x 400 em 
Pclat bcrtumpu paw ll~'ll balolmtenor dan satu balok eksrenor 
:.J Ualol. entcrw 40 60 ( balok enduk) 
b. induk 40/60 , 
b. lnduk 40/60 
I ' 
!i 
b. anak 30/40 , 
~ I 
5 




l I t u .-----' 
60 
41) 
bl.! 1 02~\L 
0.25 x l!OO - 200 em 
b~.· hw ( 2 x 8t ) 
trim l.:r1tM X'n .\J~cm ·llft tJ/v6 /OIJ ()JO, 
19 
lh 
• 40 240 = 280 em 
bc1 1: I l.n I 
.380 em 
1... - 1 -1-6 --1 - - 1 ~00 xl1x (J3) ( 13 ): (200 V13 '\ ) 
\ 40 bO ~60 ~60 40 }' 60 
I I 
- >1>11 • /t >d 
1:! 
~ ~( 200 -IXIJ) 
\ 40 60 
.l., 40 x60' x :! .I l656000t·m• 
12 
I • - x hs x/ 
12 
450 ~ 11' = 126562. ~em• 
12 ,, ,, 
::J Balol. mlcnm 40 60 1 balok mdul. ) 
II::! 5 
r 1 t 13 
,---_I 
he, • 0 :!S' L 
0 25 't 4'i0- 112.5 em 
he· bw ( 2 x 81 ) 
10 + 240 - 280 em 







-x l>~• • h '>< ~ 
12 
• .,05 em 
1 J • 
-~-lO x llU x 1 ~7 .. 1130400cm 
12 
I • I~ .. -"h.\ X I 
1.! 
• ...!_ 40Ch II' 
12 
11 2 ~00nn 1 
lh 
u 10 ,, 




be, 0 25 \ l 
0:!5x4~0 112 5 em 
be: hi\ (:!\Ill) 
JO (:! ' 120 ) :!70 em 







>< 3 S = .560000<1114 
12 
b I • -lllOY DJ- 112500<m" 
12 
u BaloJ.. eJ..~tcnor 40;60 ( baloJ.. tnduJ.. ) 
lllb 7 
-
bel _ tm -( : \ l ) 
40 
-10 • (I : ' !(()(} ) 106 7 em 
~~ !: b\\ 61 
- JJO em 




·-10 60 ' ) 5 1080000cm 4 
12 






"' · 1!5 ,, 
I 




S~-arat l.ctcoolan pclat dua arah mcnurut Sf.. Sl\1 T-15-1991-03 }Btlu tidal. l.urang dan 
s~/ 0 s- 4oo 
1500 ) = 6.8cm 
Jb + 5 x I" ( Q I -0 I~( I + :) ) 
,. h 
telapt ttda" bolch l.umng dan 
,. h~ 
~2~(0.8 t 100 ) 
1 ~00 
• --= 12.2 1cm 
.11> I 9 I 
dan 11duk pcrlu lchth darl : 
s2s(o s + 400 ) 
I ~00 
, h, .. , -1526cm 
.II> 
untul. a,, 2 tcbnl pclat lldnl. boh:h kurang dan 9 em 
.. Jadt tcbal P<iat 13 em sudah memenuhi syarat. 
Per~ncanaan pclat lantat memthl. t tahapan perhttungan sebagru benkut 
I Mcncntul.nn dtmcn~t a\\al pelat : 
·:· tcb31 pclat 
·:· ul.uran pclat 
, Pcrhuungan tulanl[.m pclat 
~ f..ontrol pelat t~:rhadap retak 
l3cm 
4 5, 4 m= 
4.1.5. Contoh Pcrbitun~:an Penulan~tan Pelat 
Pcrhuungnn pcnulangnn pelat lantai dengan uJ.;uran 4.5m*4m tnt adalah 
scbagat contoh pcrh itungan. Sedangkan perhitungan untuk pcial·pclat latnn)a 
c.ltttlbclknn 
Pc:rhuungan momcn-momen pelat menggunakan tabel koefis1en momcn 
dan '>"'- S"'l T I~ 1 QQ 1 • 03. dcngan anggapan perletakan pclat ada1ah JCflll 
pcnuh 
Data-data pcrencanaan 
• I~ 400 MPa 
• fc 
• Po 
Jll \1Pa, maka jS • 085 IS!.. S~l T-15-1991- 03 3 3 2 4 ) 






• p"''" untuk pcnu1angan pel(lt dengan fy 400 MPa = 0.00 18 ( SK-SN I 1'-1 5-
199 1-03/3 16 12) 
4.1.~. 1. l'enulanJ~an l>chll 





I cbal pclut 
Decking 
4~() 4UO - 125 
-
-
1185 2 kg m: 
•0 57°1 , "1185 2*4*4.5 
• 0 57°1 '*1185 2*4*4.5 
-07*1 ~·11852*4*4.5 
.o 7"1 • 0 1185 2*4*4.5 
110 mm 
20 mm 
L~=- I l m 
~ 1520 kgrn 
1520 kgm 
= -1866.6 kgm 
= -1866.6 kgm 
25 
l ulnngan lup;tngan dan tumpuan. batk arah x dan y. direncanakan menggunakan 
tulangan 010 mm !:\~ 7R 5 mm·l 
d(\ l- I ~0-20-{0 5*1 0) - 125mm 
b IOUO mm 
• \11 1 ~::!0 l.gm -I 52*110 1\mm 
I <lfi<JIIl!tlll 
I 5::! 0 10. _.:..:..::..:.......:....:. __ - 0.032 
Dengan mcnggunakan lllbel momen berfal.-tor penampang perscgi (As' As 01 
dtdnpatkan C•l 0.041 
(11' I<' 0.041 X 30 
-= 0.003075 
/.1' 400 
.latli dipokoi p pcrlu ya ilu 0 003075 
As pcrlu r*b*u 0.003075*1000* 125 - ' 384.4 mm· 
Jurnk tulnngnn lcntur utama ~ 3* tcbal pelat = 3*130- 390mm 
< 500 mm (SK SNI T- 15-1991 '3 16 6.5) 
mnka dtr.:ncanakan mcnggunal.an tulangan lentur 010-200 ( As- 393 mm: 1 
Krmlro/ A:. kualtlll 
~'.w )qJ • , -I'"'-= = 0 oo_, 14 > /.'J>t!rlu = O.l)(b07:>.. .OK' 
b.rd 1 000 r I ::!5 
A• x /.1 .W3x 400 
u a .. = 6.1mm 
os~x /'cx/t 085~30><1000 
Mu 0*A~*I)(d-a1) 
U 8*393*400(115-6 I 21 = 
1~4*10Nmm >Mu1- L52*110
7 Nmm Ol.e 
.lndt tulungan ter;cbut akan mengalamt leleh pada kondisi beban 1540 1-.gm 
• Penul!lnJlHn T umpuun 
• Mt 
u(x) 
- I 861\ 6 kgm 
150-20-(0.5* 10} 
frlmJ. ... ,.,a, K,,,K,\~ ·<m r.i/DD /hO.oJ~) 
- 125 mm 
Ju m [I 11t m 
\Ju 
, .. ~ 
hd' J•. 
1 866 )< 10-
IOOO x !:!~!" 30 
0.039 
26 
Dcngan mcngj!unakan tabcl momen berfaktor penampang per;(gJ (As· As"()l 
dtdapatl.:an ~~ - u o~ I 
,., " ,,1 o o~ 1 )( 10 r = = · · E o oo;s 
/1 ~00 
Jadt dtpal.,u p p.:rlu \31IU 0 0038 
!\~ pcrlu • pdl\d 
0 (~I:IR' 1000' 125 - 479 mm= 
Jaral.. lulangan lentur uUlmu < J x tebal pelat = 3 x 130 - 390 mm 
<- 500 mm (SK SNL T- 15-1991 i3, 16 6 5) 
rnaka dtgunukan tulangan lemur 0 10- 150 ( As ~ 524 mm2 ) 
A"outrol At'klltt/1111 
·I~ "i1.j 
P =-.:!:!.!... • ~ = 0 0042 > rpcrlu = 0.0038........ OK' 
h1d IOOihl:!'i 
'i24 400 8 ') = ~mm 
() !l~ 30 X 1000 
f'.lu 0 ',\~' f\ld-a. ~ 1 
liR, "i:!-1 \-100(1:!5-8.:!:!)-202*10 Nmm 
202"10 Smm > Mut-L866•10.Xmm ~ Oke' 
Jadt, tulangan tc:r-<llut akan mengalamt leleh pada kondist beban 2020 kgm 
-1.1.5.2. k.ontrol Rerak 
L ntul.. ~•sh:m pelat dua arah, dtmana menggunakan rulangan dengan 
hnrga I} < MHIO P'' l 411 7 MPa 1. maka udak perlu menmJau retaJ... yang tei)Odl 
!C'hu J..1a Wang Suhnon ) Tulangan yang dipakat pada perencanaan 1111 adalnh 
lJ ,. (fv 3 7() 'vi Pn 413 7 MPu ) sehmgga lldak perlu dtpenksa terhadap retaJ... 
Kon1ro1 rctal.. padu bulol.. dan flt! la1 sa1u arah dibatasi SK SN I T-15-1991 /3.3 6 
J.:rJml-~.~ruZ, Xuwrmotl d/Ov )oo oJU1 
/',•r,'llmlltl(lll I ied1111!( l'.:rkamflt0/1 d1111 l'ermkoon .4rtho litaha deiiJ!<UI SM1em Procei(IA 
-U.J Perhitungan Pembebanan dan \nalisa Struktur 





I tang ~andaran 
B1•hun luJup : 
24()() \. 0. ::!::! X J.5 
( 21 24 )\ 3x 1.5 
( 'I ::!4 ) \3 X 1.5 
50' I 5 
Behan htdup untul.. l..ruuor 300 x 1.5 






Sehmgga bcban ulumatc yang bekel)a pada pelat minng 
Qu (I 4 "< 1273) +( I 7 x 450 ) =2547.2kg~m 
• Pclat hordes ( t 15 em ) 
/khan moll : 
Berat sendin 
Tegel .,. ~pe~• 
lmng sandaran 
Hl•hun JuJup · 
::!400 '( 0 15 '( 1.5 
( 21 t- 14 ) X 3 X 1.5 
so\ 1.5 
Beban htdup pelat bordes tangga 300 X 1.5 
540 kg/m 
203 kg:m 
= 75 l..t.! m ' 
- 81Hgm 
- 450 l..glm 
Schmgga beban ulttmate vang bckel)a pada pelat borde~ 
Qu ( 1-1-<818)-( 1.7x450) = 19102 kgm 
30 
Mengacu pada pe~'aratan peraturan gempa. unsur-unsur non stru!..tur 
h trul..tur c;ekunder 1 hendal..n\3 dtptsahl..an ( tidak mempengaruht ldan srrukrur 
ummanya Mcmperhaltl..an dan persvaratan tersebut. maka perencanaan ~truktur 
tangga pada gedung 101 mcmakat tumpuan sendi dan rol. Annltsa tnnggn dengan 
progro~m SAP v7 4::! 
4 1 4 Pcrhttungan Penulangan I nngga 
Pdat Tan!!ga 










0 7.5pb 00244 
~Q07 .5 k!,'ITI 5 9xiO-:-.mm 
JOmm 
:!:!0 - 30 190mm 
Dcngan mcnggunukun wbel momen bcrfaktor peoampang persegi (As",As 0) 
1 
dtdapatkan I•> 0 065 
r c•>* lc'lfv 1 o 065 x 30 1 1400 o.0049 
Jodi dipuku1 p pcrlu yoitu 0.0049 
As perlu px h x d 0.0049 X 1000 X 190 
DtpaS3ng <I> 13 12S mm 
= 93 1 mm2 
:J Penulungnn a ran~ untuk pelat tangga dip3S3ng tulangan prakus <D 13 125 
Pclat Bord~:~ 
:J Penulungnn arah ' 
pmm • 00018 
pmn\ 0 75pb - 00244 
\1u 5679 79 kgm 57,10 "'mm 
Sdtmut h.:ton 30mm 
d - 150 JO • 120 mm 
\lu ~ 7>< 10 1 
hd ' I< ' 
.. = 0 13 
1000 12(): 30 
Dcngan mcnggunakun tobcl rnomcn berfaktor penampang persegt (As' /As 0) 
dtdupntkan C•J 0 182 
p ~>* fc'tfy < o. 1s2 x 30 l t4oo- o.o 14 
Jod1 dipoklll p pcrlu yoitu 0.014 
1-.rlm J. .. ·rtdu kuVNIMtlll h/96 lmJ.tJ.MJ 
J I 
A~ p..:rlu p 'b 'd - 0 014 x 1000' 120 ' 1600 mm· 
D1p3sang <1113 7~ mm cA-. 1770 mm=l 
..J Penulangan arah \ pel at bordes dJpasang tulangan pralms <I> 13 75 
.u .5 Pt rh itunJtan Bulok Penumpu Taogga 
lkban \ang bl:~el]a pada balo~ penumpu taogga sepaojaog 4 5 m 
(5~19 (7'\ • Borde., . 34 79 kg m ( ulumate l I 5 
• Halo!. hordes · ( OJ '0 4 '2400 ) x 1.4 = 403.2 kg m ( ull1mate ) 
Qu" 3479 ~glm 
I 
• • • ~ ~ I 
A· 
1.5m 1.5 m 
L Mb () 
( Ra '4 5 l C 3882 '3 '3 l - 0 
• Ra 
• Rh 
\1u""', ' .: "'' 
\ 'u -
Vud 
., u ""PP 
7764 J.g 
~673 l.g 
I 77tH X 2 ) ( 0 5 ' 3882 X 2; I 
77641-.grn 
- 7764 ~g 
7764 \ ( 4 5 0 4 ) 4 5 ~ 7073.8 kg 
qu tongga 'I. ' 1 : , b 
Balok Bordes 30/40 
B 
1 .. 5 m 
- 1 J47Q 4{)~ 2 ) \ 4 5 X : X 0.3 = 2620 4 1-.gm 
• Pcrhllungan tulangan a!.tbat beban Mu 
\<lu 776-1 J..gm 
b 300 mm 
d : 400 20 3 80 m m 
11 min : 0.0035 
,, _,_ 
p, rem:(.mctall < ,L•tlun)ll'c.•t kamorcm tlan J'erwA·oan Anha (jrnha dengan SisTem Pracetuk 33 
tt) 1 .11u • 7764 x 1 o• _ o.os9 
/< '•h x c1 1 JO" JOO' 380: 
l:>.!n~;an menggunal.an tahel momcn berfal.tor penampang persegJ 1 As' As 0 1 
drdapatl.lln N • U U77 , -.ehmgga 
• t•l ' tc ' 1) • 0 0057 • p min 
p x b ' d • 0 0057 '( 300 ~ 380 = 649 mm= 




I ' X - -
J...ontrul penampang 
• ~.T'I (300'\4001 
,. Pcrhl\yn!!iln !!,atn' I u 'ang udak memerlukan tuJangan Torsi 
!':arena I u mm l u ada \OIIu 0 6 ' 10" 1\mm ·- :!.6 ' 10- ~mm, maka I or~1 haru' 
diperhltungJ..an 
,. t-._ontnby\1 l;x:ton dnl:1m mcm1kul beban Tu. 
'I c ,[R • l. r:y ( Nu) 
ff '
' -=-)l )( I +0 3x Ag 
I ~ 0.4 II ' 
( I )< I, . 
l·.rlm h.'rulo ku,Jittlt'tllt IJ/39 )00 OJVJ 
c•t•t•n \t/<11 'V11 •om<l '"'"K"'' ""'''l<o Udale mt'm{J<'rhtlungl<ou gam ait'>tal 
Dtmana 




- r==="""'-=== ..... -===7 = 1:!.3x 10• ,\ 'mm 
15 1+(0 4x 77640 _ '! 
00032 x ::!6xl0 ) 
lt lu - ;It 
\ ;></P•ax .t1 x l 1 
ded.Jn~ 20 mm 
'' 300 (2 \ 20) 260 mm 
) 1 400 (2 , 20) 360 mm 
<XI I x (2 1 2l) 
3 x, 
>1 2 I - = I. I S 1.) I ( 360) _ 
J 260 
nmhtl ex, I I 
, r, l2fl JO ' j (06·123 10") 
07 
,
1 \: - = . mm-. mm 
.\ 0.6 400 • I 1 • 260 360 




l11 <I> I < ., 70738 0 6 33570 = O.S mm~ 
({) /l tf 0 6 • 40Q X 380 
, hl!mbmnst I ulangan SCnJ!..kang Gcscr dan Torsi 
(
(2 It) A1•) 
- t-·" ,\ 
(2>< 0.7 1 0 5) 1.9mm 
mm 
34 








I>» 4\1 I " \ '1'\ ~ I ,. '\' '''" - => - • -. mm . , .. , I. \ 7 " ·., . . •... 
3} 1 ,\ 
Dm:ncanal.an menl!l!unal.:an ~ngkang •to 
• • A\ 1 I ua' ~tu ~al.t - 78 5 mm· 7 Luas dua kakt = 78.5 x 2 - 157 mm· 
., <\\I 2 Q • 157 I 'I 112 6 mm'<80 mm 
,. 1-..ontrol Smn\ 
r + 1 , 260 + 360 
S S => 80111111 S- = l55mm 
4 4 
mnl.u dmmbtl S 80 mm 
r Pcrhnungon J uiAJJ&1n 'I orst Mema01ang : 
Dwmhtl nt lat tcrbesarduri (SK-SNI 'l -15-1991/3.4.6.9.3) 
AI, 2 ' ,J, ( -- ·'t + l'tl s . 
2 0 7 (260 f360) 
18 s h x ru ., } "· +} ,) - -- - x A 
V ) I S ~~ l lu + u. ' 
3x C 1 J 
\ 
• 2 s" SO x 300 x :! 6 x to' -1>< (o 7>< 80) (260- 360 
4nf26 :x l0' + 70738 ) 80 
'"\ 3" 0 0032 ) 
• • 141'> ~ mm· 
1\ I udal. pert u lebt h besar dan 
( \ 
l:!.(S . ,\ ~ .,: ;u) _ (h; ~:' )Jx, ; }, ) /.1 /11 + ·· .h c·, AI 
t.rlm f.ruJ(, AllllNIIo'utl t.Ov3 JOO IIWt 
l't!J .. mc. w 1atm ( ,t•tlun1l l''c.•Jimutoran tlau Pt•rlnk()(lu Anha Graho dengan Sisrem Pracef(lk 
• 2 St80d00t2 6xl0 -(300x80)}260-r360 
4(1rf 2 6 tiO' .,. 70738 ) 3x400 J' 80 
\. 3 TO 003:! 
• ~5Q ~ mm· 
'-.arena Ah> AI ma'\ 
.~I max • /<59 5 mm' 
, P<!mao;nngan 1 ulnngnn 
menentul.an ! 
L ntuJ.. tulnngnn arah longlludmal dJ pasang ~.AI : 
'• x 8~9 ~ 1 14 8 mm' 7 d1pasang 20-12 = 226.1 mm2 
Jaral.. antar tulangun memanJang ~ 300 mm 
!400 (2 '20)1 300 I h2 baris 
Jadi JoO 1 2 180 mm "'JOO mm ...... OK! 
Kombinasi tulnngan lcntur dan torsi untuk longitudinal bawah : 
Tul I .cntur lui Tor~• 649 + 226. 1 - 875 mm= 
Jud1 dipn~nng tulnngun 8 D- 12 904.3 rnm 2 
2012 






J. r/m h .. ru/a ku\11(1\tUit (}160 /riO O.f!J) 








Tangga (1.5 m \ J.8 m) denj!ao b =2m 
tkban b<:biln ~ang b<:kc:IJa pada tang_l!a 
• be rat -<ndm borde:~ I 5 \ I '0 15 x 2400 
• !>(rat -endm wngga ..;(~)_l!_-_l..:..) '\ I 5 \ 0 22 X :!400 
co~32 74 
- :!636 4-JJ..g -
beban man - 3176 44 l.g 
Bc:ban Uh•matc: 
w 14\317644 44471kg 
Reban Ulumntc ~nng hnrus d1p1J..uJ oleh masing- masing ritik angkat 
P 4447 I 4 II II 75 J..g 
37 
Berdasnrl..an tabcl 1Jcs1gn A1d 11.2.3 hal 11 - 17 PCl Des1gn llandbook 
d1dapa tkan dnta kabel untul.. pengangkatan : 
o Kabe l Strand (Seven Wire) diameter Yl in ~ 12.70 mm 
1;, •. 250 ksi 1723 75 MPa I I ksi = 6.895 MPa) 
A · 0 144m' Q2 Q08X mrnz (l sq in = 645.2 sq mm ) 
Goya vnng horus d1p1kul olc:h satu strand (satu titik angkat) · 
F or....J A\ rr 92.9088 X 1723.75 = 16015.154 kg 
13c:bnn 1110 uniUI. ~atu \!rand 
F,'" 160151~4 4 - 4003789kg 
P < F -+ Ill I 7~ l.g < 4003 789 kg OK' 
Jad1. untul.. tltll angkat d1gunakan satu Seven Wire Strand fpu 250 1.~• 
( 1723 7~ MPa) dc:ngan diameter •: tn ( 12 7 mm l 
Frlm I mJa Ku•11aww1 (.II Ov hm OM 
4 :16 Pengangloltan Flcmcn langga 















Denah Wlgg.t pra=al. 
'HI 
-
:.ekmt:n tangga d1rencanal..an d1angkat dengan metode tY.O pomiS p1cl.. up. letal.. till!.; 
angl.at ak1bat bcban mall el-1\ah:n tan~l!ll ; 0 ::!07 x panjang SISI 
Kontroltegangan ~~ po:ngangl.atan 
,. L.:ntur arah meman1ang 
4.3 PERf:\CA '\AA ~ BALOK A~AK 





30 em " 40 em untul. bcntang 4 m 
30 em '\ 40 em untul.. bentang 4.5 m 
4.3.2 Pembebanan Batok Anak 
4.3.2.1 I if<· llf( f"'lllhl!hunun 
40 
Bcbnn-bcban vung bckcrJa pada balok anak tersebut adalah bcrat sendm 
balot.. anak tcrscbut dan scmun beban merata pada pelat (termasuk berat sendm 
pclat dan hcrat hidup mcrata di atasnya). Distribusi beban pada balot.. 
pcndukung ~cdemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban segitiga 
pada lajur pcndd dan beban trapezium pada Jajur yang panjang. Beban-bcban 
bcrbl!ntuk trnpc11um moupun scgillga h:rsebut kemudian dirubah menjadi beban 
merutu ckhnlcn dengan mcnyamakan momen maksimum. 
Beban ct..l\alcn tcrsebui degunakan scbagru beban merata pada balot.. 
anat.. maupun balol. mdut.. untuk pcrhnungan analisa strul."tur 
.J 3. 2.2 l'ulu f" mhd•allu/1 l>u/olc 
Ada :! macam pola p.:mbebanan pada balok anak : 
• Pols pembebanan ~belum l..omposn 
• Pola pcmbellanan ..c~udah kompo~n 
.J 3.2.3 l't•rlullm.vun f't·mh<·hancm hulolc Anu/c 
Contoh p.:rhnun£an pada llalok anak bentang 4.5 m 
Bcban llcban vang bct..cqa 
Scb~.:lum kompoSit 
r 13cbo n mall 
Hcrat ha lok anut.. : 0.3 x 0.27 x 2400 = I 80 kg/m 
/·rim ft•rufa Xu•trmwtl h/06 /hh hWJ 
PC"rt'nt:anaon ( ;,·rhm,\lJ,, r/qmummtlan fJtrtolcoan Anha Graha tlcngan Sistem J,rocetuk 
Rcrattrapezaum cl..a\alen pel at ( qd = 543 kg; m= l 
Se\udah l..ompo\11 
, Ucban mall 
Bcrat 1rap.:11um d.halen pelat I qd = 543 kg m; J 
Bcrat balol.; anal.; · 0 3 ' 0 4 ' 2400 = 288 kg m 
Bcrat dandang bata 
, Behan hadup 
4 \:!50 ~ 1000 kg m 
Bcrattrapc11um cl..a\alen pclat ( ql = 250 kg,m; ) 
K o 111 h 1111111 f'<' m he hamm 
I. Scbclum komposiL 
qd 180 1-.wm 
qcku 2>< ~ )( " " /.{1 I /. r I I 400 - - = 2 x-x543x 4 1-- -( ) l J ( ( )') 3 l.y 2 3 450 
1600 kg11n 
qu I 4D 
I 4 ! 180 + 1600 l 
• 2492 kgm 
Se'udah l..omJXI"II 
2 )i -X q X I I -- - = 2 )( - A :>4.> X 4 1-- -I { I ('.r):) I _ ~ f I ( 400):) 
2 3 ly 2 \ 3 450 
• 16001..[-'m 
qo:l.. I •2x-"><q"></.t 1-- -I ( I ( l.t 
2 3 LJ 
=2 x- x 250x 4 1-- -:J 1 ( 1 (400)2 ) 
2 3 450 
• ?J663 kg m 
qu • I 41) I 71 
1.4 ( 1600 ' 1000 • 288) + I 7 ( 736 63 ) 
5295.5 kg/m 
I rim I t•ruZ, kuHI<tuatl (Jf?6fhh()J0) 
41 
Umul. pcrhuungan gaya-gaya dalam yang tel)adi pada balok anak 
d1b.:dal.an amarn ~b.:lum dan scsudah l.ompos1L Setelah gaya-g.aya do lam 
balol. d1l.etahu1, ~lnnJuln~a al.an d1huung kebutuhan penulangan halo!. ba1l. 
...:~lum maupun '.:~udah J..omposll Pada akhimya penulangan .,ang akan 
d1pal.al adalah penulnngan \ang membutuhkan jumlah )'llllg Jebih banyak dan 
dua l.eadaan m1 
4 3.3 l't•rlurun![un ~uvu clulum hulok anuk pelatlanrm: 
• lkntnng bnlok anal. \UIIu 4 ~ m 
I ( lll\'11 /)alum /'udallulolc Anak Seht'lum Kvmpmit (Qu U92 kg m) 
Poda contoh pcrhllungan kall m1, d1asumsikan balok berada diatas dun 
lumpuan scdcrhana (sendi rol). Dari perhitungan didapatkan : 
VumllX 1·: \ ()u X l. If, X 2492 X 4.5 ~ 5607 kg 
M,mnK : 1/" ~ ()u x L2 1/~ x 2492 x 4.52 = 6307.875 kgm 
2. ( ilt\'11 I lulu !II /'ada Haluk tlnak Se.\1/dah Kvmposit (Qu 5295.5 kg m) 
Dan perhuungan guya dalum untuk kondisi balok anak sesudah komposit 
dengan menggunal.un SAP v7 42 d1dapatkan : 
M I I " 11:!79 871..gm 
M bl""P• 7764 3 l.gm 
Vu 14421 .51 kg 
-J 3 -J Palllll/111!<111 f'<'lllllrmy_un f'<Jd<JI>alolc ufldlc 
I. Hulo4 An,tA '-:h.:lum Kom{'CI\It r.tlu -63Q-.~r5 kgm: l'u-561r ~?J 
Pc:nulanJ:i.!n L c:n111r 
Dengan mcnggunal.an tabcl momen berfaktor penampang perseg1 (As A\ 
0 5 ), d1dapatkan (Jl 0 234 
p wd"c fy o 234 :dO 1400 = 0.0175 
Pk (0 85 X J'c X~ X (600/(600+1)')} }/fy 
Ph 0.0325 
Pt·r .. ·nclmwm ( ic dflnt.: I'L'I'Aumnnm clan l't'rwkoon Anhll ( imha dengan Sistem Pracetak 
Pmn 0 7~ \ pb - 0.02~ 
p 1 -1 1\ 1 -1 -100 0 0035 
p > p ~ d1~:unalan p perlu 
\~ P\b\d •00175,300x20l=l055mm: 
D1p3sang tulangan rang~ap . 
A' 10181A, - 76302mm:) 
A' 5018 ( As • l2717mm1 ) 
P~nulangan Ge,c:r Balol.; 
Vu ~6070 N 
Vn I II 56070 - 93450 N 
I) 0 6 
Vc : ~! .Jfr• rhwxd) = ( 7;-f30x300x201) = 55046 N 
l)l ', : 0.(1 x 55046 33027 N 
¢f't +¢r 
1 ,\ft, '.rl>w.rd 33027 ~ (0 6x.!.x-f30 300x201 ) = 99082 3 N 
1 3 
33027 + ( 0 6x~x300x201J -45087 N 
Vu < •Vc-¢x~xffxbwxd 
:J 
Vu - ~Vc - 23043 :-I 
D1rcncanal.an m<:nuuna~an tulangan D, I As= 78.5 mm= I 
s ;.~, > h •d = 06tl57x~><201 =328.6mm 
;1\ :!30~3 
J .:!01 
-c-• IO~mm ~ 600mm 
2 ~ 
D1pab1 D 100 
2 Hula~ ..lnuk ,\t'llldah A.ompo111 
Vu 
11279 87 kgm 
, 7764.3 kgm 
14421 51 kg 
I '<'(Ill lwu: 11 t1 f.<' !JUII . .' 1'11 m 0110 n 
I rim h.:nJu Xuv•aud,) (J)Q() Jhh hJO~ 
,\/u 1127987Al0' =0
1 
)0(\><' J5J! X 30 
44 
D.:n••an mcnggun.~l.an label momen berfaktor penampang perseb'l lAs' A~ 
0 !' 1. d1dap31l.an 1·1 • 0 .138 
p Col' fc 1\ - u 138' 30 400 ~0.01 
10 85 '\ fc '(A\ <6()() (600-t\)j 1 f, t .... .. J .. .. 
Pmn -
00325 
075 ... pb 0024 
p,.. 1 4 f\ I 4 400 = 0 0035 
p ' p, "' ~ c.h~:unakan p pcrlu 




I 8 (As 
IR (As 
763 .02 mm2 ) 
' 1271.7 mm·) 
l'enulw•!!tlll/,enll!f/.aaw•Kwl 
.\Ill 776-13 10' = 0 07 
h d I' c 3()() ~ 3 ~ I: 30 
Dcn!!an mcnllsunal.an label momen berfaktor pcnampang perseg1 IA':i/A> 
0 ~I. d1dapa1kan c.·1 • 0 097 
p (') \ rc .. , • 0 o<n 'I; 30 400 -0 0073 
p r-. ~ dtl!unaJ..an p pcrlu 
• 0.0073 \ 300 x 351 -766 mm: 
Dtpa~:mg lulangan 
A\' .2 I) - II! I As ~08 68 mm: ) 
A~ 4 D 18 (As - 1017.36 mm:) 
l'<·mil<llll!a/1 C i('\l'f 
Vu , 14421.5 kg 1442 15N 
1/i Vc () 6.1· 
1 
,. /"f;.xh~•xd = 0.6x.!.x$o.dOOx353 = 58003.8N 6 v.t<·. 6 
[;r/m I t•rrclt, kuvu.ruau (J/00 Jhf) hJDJ 
l~rr..·nc(mrum ( it.·thm.~ l'aJmnummtlou l't•rtokoon ArtlmlJruhu dengun Si.Jtem Pracetak 
.58003 8 ~ (0 6\ .!_ x .J30 300x353 l = 1740 II 4 N 
~ 
.> 
;1 ·, + mm ;r' .58003 8 + 06.r~.r300x353) - 79183.8 N 
Vu < 
Vu - +Vc 86:! II :! '< 
D1rcncanal.an mcnggunal.an tulangan D1. ( ru = 78.5 mm: I 
s 353 154nmJ 
cl ~53 
176. 5mm < 600mm 
'l 
D1pnka1 Dw 150 
4 .J .5 I 'enganp,ka11111 
Hnluk un:.~ dihuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok haru~ 
dironcung untu~ menghmdari l.crusakan pada waktu proses pengangkatan 
l'cmpat pengangkatan dan f..cl..ualan tulangan angkal harus menJamm 
l.camanan elcmcn balok terscbut dan kerusakan. 
:!P 
• 
xl L xl 
hrfm fc:r~du XmiM''"'' fJ/96/IHJ f)JQ) 
M· 
Dimo11o: 





Ctmto!t Perlliftlll[(llll : 
Hulok w1ok hC'/IIUIIJ! .J.5 111 d('llgWI dimens1 30 -IV 
Yt Yb 13 5 em 
- -
1 
• 30 13 5' 4882.&:m' 
12 
Yc • Yt - 5 • IS"icm 
0 :!4 :.. 450 1011 em IIOcm 
110 230 
Ht'l>u11 halok 111111k 
berat scndm 
Momcn vang tt:rJUdl : 
• Momcn lapnn~tHn 
0 J '0.27 :-.2400 - 180 kg/m 




i't'fL'IIC'nllntlll ( it•tfrlll~ i'L'rktm/tlran ''"n /'t:riiJk!Nin Anha vraha dengan SISicm Prace!Oi< 47 
• 
+M 
18fh 4:.: ( 1- 4 ><0 24 + 4 0 25 = ll8.5kgm 
8 4 .51~45" 
M max • 118 S l j,'ffi 
Fal.tor pengah -.aattran,pona~t I 5 
Mal..a momcn ~ang ICIJildt · M rna' 
I o:gangun \Bn!ltcr)adt 
; 1.5:\ 118.5 - 177.75 l!,'lll 
f 
\I 1777500 
- - "'--:--__;, _ _ · 0 .51.Vf!'a $ fr =I 683MPa 
~~'' 1 x :;oo x 210' 
(I 
\'lumen dl tumtwnn · 
w,\ ' 1.: V,.so., uj 
2 2 
·M 108.9kgm 
'J'cgnngan yung tcrjadi 
f 
ill -· Wt 1089000 - - .. 0.35A1Pu $ fr = 1.683lv!J'u 
6 
300 " 270' 
Hulok anul. tbmt'/1.\1 30 2~ c!rngun hemang -1.5 m 
Beban bcban ~ang belerJO pada tangga 
• tlll< "t •~' U'>I •,..••• 
noli T1 HIT n ." '"0 ' 0 ' ' 1 
llo" UlU,.- HO"t•llt" 
-l>crat ~.:ndm balol.. anal.. · 0 3 ' 0.27 x 2400 - 180 kg 
lkban Ulumato: 
w 14\ 11!0 .:!52 kg 
Reban Ulumatc yang harus dtptl.ul oleh masing - masing tnik angkat : 
p . 252 2- 1261-g 
Berdasarlan tabel De"gn Atd II 2.3 hal II - 17 PC! Destgn Handbook. 
dtdapatl.an data l.abc:l untul pengangkatan · 
J..nbcl Stnmd eSc\ en Wtrc) dtarneter '• m = 12.70 mm 
t;." 2~0 l.~t 1 72~ 75 MPa ( I J..st = 6.895 MPa) 
" A ' 0 144 tn" 92.9088 mm
2 (I sq in = 645.2 sq mm) 
Gaya vang haru~ dtpikul oleh satu strand (satu titik angkat): 
F,,""'"' A'( ~~II 92 .9088 X 1723.75 = 16015. 154 kg 
/·rim 1.-nda k,\fl(fll(rtJ hJ?Q nm bJQ, 
48 
Behan IJin untuk ..atu \!rand : 
F 160 I S I ~4 :! - 8007 577 kg 
p < ~ ~ I ~6 l.g < !!007 577 l..g .. OK I 
Jadt, untul. IIIII. ongl.at d1gunakan Slltu Se'l-en Wue Strand fpu • 250 bt 
117:!3 7~ \'!Pal dcngan d1ameter 1 , m (I:! 7 mm) 
4 J 6 f<'IIJII/(/1/ 
Komponcn strul.tur beton yang mengalaou Jeotur harus duancang mempunvm 
l..el..al..uan cukup untuJ.. membatas1 deformasi yang mungkm memperlemah 
kcknl..uan ataupun kemampuan keln}anan struktur pada beban keiJa 
• I endulan vans ICTJOdt pada balok anal.. tidak perlu dihitung sebab pada waktu 
mcndtmcn~i balok, tcbal balok tclah memenuhi persyaratan tebal minnnum 
pnda Iobel 3.2 5(2) SK SNI T- 15-1991-03. 
-1.3. ~ Kwurol N<'tak 
Lebar rctol.. t.hperhitungkan Jlka tulangan yang digunakan memakai fY > 413 7 
MPa (Chu K1n Wong Salmon l l ulangan yang dipaka1 pada perencanaan m1 adalah 
u,-11~ 370 MPa < 413 7 MPa I ~chmgga udak perlu diperiksa terhadap retak 
BABV 
DESAIN STRUKTUR UTAMA 
Pt.'J (//lt'Wmcm c IL't.luu,.: l't.•tkanltn w1 ~,/wJ !Jt!llolwwl Artha Cfra!w dengan St~1t•m Prat'L'tuk 
8.\8' 
OES \1' STRl"KTl'R l"TA.\tA 
5.1 \'\II'\ 'tl iH h.ll R ll \\1-\ 
5.1.1 l mum 
Strui.IUr utama adalah l.omponen utama dari strul..wr bangunan ~ang 
O.:rlung~• mcnahan pcmbebanan yang berasal dan beban btdup ataupun bcl>an 
mull Stnt!..tur ut<tma dt"tlmptng mampu menahan beban gra' 11as1 1uga 
dmmcumtl.un mampu mcnahan beban lateral berupa beban gempa dan angm 
5.1.2 l>ermodclnn Struktur 
l'c rcncunu!ln g.:dung perknntoran tnl memode!kan struktur sebagat Afmncnl 
/1,'"''11/g J.ro/11<' S\>sl<'lll fAIRI<\"J, yaitu dimana beban !,rravitasi dan beban lateral 
dtpa!..ul ~cp~:nuhnyo olch frame Pcrmodclan struktur ini mengambil pcrmodelun 
1ang th>l'llnt lkun da lnm pcrmuran UBC 1997. 
5.1.3 Data-data J>r rnncanl!an 
Pcrcncan<Uln gcdung '\R111A uRAHA 101 berdasarkan data data . 
Mutu l>ctnn IIi: ' J -30 MPa 
, 
\tutu ba1a tulangan - ~00 \1Pa -
3 Jumlah lant:u -9-map 
.j lmgg1 lantal di!-ar =.tm 
' ltn&!• bangunan ~ 35.5 m 
I> Ukuran bangunan ; 57 mx32 m 
7 Dtmcn~l l.olom =70cm x 70cm 
l! Dtmt:nsl balol. tndul. =40cm x60cm 
l) Dtmen~l balol. anal. = 30cmx40cm 
10 Wilaynh gcmpa - Zone 2 
II l1 pc to noh =Sd 
I.J'Im J .•. ,.uht kuv~a11·ot' 13/69 }/)() 0)3, 
f't.!ft'llt'iiii<WII ( i4•cltmJ( l'c..•rAmunrau cloul't.•rtoJmon A !'liNt ( iraha denga1J Sist~m Pracctak 50 
5.1..1 Pe rhitungun 1•ernbcbunon \ enikal 
Pc:mbcbanan ~,'Ta\ 11a.!.1 dan pelat akan dihitung rnenggunalan mctodc 
/ nl>uran ,4'"' fla.,ll perh11ungan tersebut alan clibebankan secara merata pada 
tramc, '>Cd3nglan untul berat scndm d3n balok dan kolorn al.an dtpcrhllungkan 
lo:'"" pn.>.:ram \nah'a •multur 
Perltirungon PenrMbonon Pelot 
Dan pcrhttungan pcml><t>anan pelut pad3 bab sebelurnnya dtdapatkan 
lkban po:lat luntat 
:J B.:ban rnau 4 5.13 l..g rn' 
Uc:ban h1dup ' .J 4 250 J..gm· , 13cban pclnt ntap 
.J !khan ma\1 q 499 kg.rn= 
:.J llcllun l11 uup q 100 kg;m ' 
l'emh<'hmum fi·1huturT ; ln•u 
I .ctak l ok<1~1 pcmbdxmun l'nbutary /\rea. 





R p • P: 
R I ! \ (I 'I''' W 
R • ,,q:d\ 
Mmttx CR'',!x) (Pxl3x',Lx) 
Mmo\ R '1 I ~ I x) I 2.1 x q x Lx' 
'vlcq I . K 'qd x Lx: 
Mma:\ • Mcq 
' 
I 
·~ \ l\ " 1 \ ' • \ <!d. ' 1 .... 
= 
1
/_r X q X Lx I 
6e ban e l.l\ a len dua \Cf!itiga 
w - <I I> "' 
L.t 
R 
lkbnn Dua !'i>BHI!!<l 
w I:\ lJ \ L:-. 
1'1 p, 
R ' I' I p, 
I{ : 1:\( 1 •\ f \)\W:x:? 
R 1\l]X f \ 
., 
lJt 




1\fma\ ll't\ hl CP!\LXI !1' xLx) 1 dP,xLx)- dl'•xl.\1 
\.hllJ\ •II' \l.\1 :,!P.\L\J 
\l ma~ \h·q 
= 11-1 X q X L¥: I 
I rim l t•nclo Xuwoli'Ofl h/60 If)() h.f6J 
51 
P(•n ·uranuau ( J(:dUJJ}! l1c:tkuntmau da/11'('1 rolwan .4nha (iraha dengan S1stem Pract!tak 54 
> 
q, «~ )- q, 
~· 
<1-~ q. <(-. 
• . ~ • ll 3: ,., .. • • • • • • • • • • • • .. ... .. " ..  . .... ~» ... ~~. .. ... .... .. J ... -·lit-. ... • , 1 • s • • I 
II • .. Do " .. ~. ., .. , • • • • • • . _ _. .. • • • .... ... .;.. II"'" ... .. .,.,_ ~·- .. , - ... - ~ 1 - "" - ... -,._ ... It "' ~llr J ... .. . Oll' L 
"' • ., '" Jll I!!' . J!! "'' •• 91 ~· ... ~· "' • • • • • • • • • • • • • 
olil "' ,:;;. ""'" ""'. ... .. -...1!!1~ .. ,~ 9A I ~ BA'- 61'·1 - £it\l i"~~ .... -• •• • It 1!1 
"' 
llf 1il' pi' 
•• tl "" .. .. P" eq ~" .J!2_ 01 ~ "" "' Dl:! • • • • • • • • -. • • • • • 
'" "' ... .. ... _ .... . ~~- 8,!.• - ... . ... . " •• ill • "' II[ .. • ... r ""' .,, • 
"'' • • "' l ... ~·' ' " "" ., • • • • • • • • • • • -. • • • 
loUo 
i·.rlm j,.J'I,;u knwuwml (Jib? nm h3VJ 
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Lort >q, 
&12 • 2 · 4· 813 • 1 13 en e 2 6 2 • • • • • ' . IL • .,, .( 
,. I s• ' U2 1.&: 8~2 S A I 8A I a I ~ I I R 61J rm BIJ . HI ! SIJ 
'I• .( 
81: s· , Ill 8 13 8 13 8 12 912 .. • • • • • • • • 
'I· .( q,.~- ~-· --.;.-:......., -·;.i-; 
AA I • B.A I ... DA 2 . b• 2- BA I BA I -.; . .;; - ·- ' ., "' .. 
• '" .... • •. :: 813 • • • ~13 • • • 2 612 • • 
IIA , • tlA I - lA%. sa 2 - 8A I - 8~ 1 -.. .. .. "' .. . ... ir~ ... 
., @c2 61) "'' g 2 g , • • • • • - -. 
•• t - 8.& t- •• 2- BA 1 -.. - .. ;;; • 
8 : • 8 ) !• 3 9•2 9 2 • • • • • • - • 
loka\l Ptml>rbonan Jenis Peml>tbaRllll q ekuinlen lk~m) 
..., 
q~- ~Js 52 
Q:- 658 6S 
\tau 
Q_• = ~ ~-,().I 
q, 133{)6; 
q~ - .!99 
\1-'p 
q,. - 9<18 
q; - .~ 
q: ~ 133 3 
Hadup 
q,, ~ :% 
q-4 = ':566 
q.~ 100 
qr- 200 
q, = 803.64 l 
q,= 724 j 
Mali 
q, = 1607.28 
q, ~ 1448 
Q; = 543 
q,: 1086 
lan111 I .Q 
Htdup r-q_. -_:!._•o ______ --; 
q. = 500 
5.1.5 Pcrhnungan Behan Lateral \kibat Bebao Gt'mpa 
5.1.5.1 Pcrhnun~ton benu total ban~:unan 
Beratlalllal I 0 (a tap). 
Bcbun mnu 
Pelot [(30 \3.!) 14 X :!4)] X 2400 X 0,13 
Bnlo~ tnduk 394 x '.400 x (0.60 0.13) x 0.40 
Unto~ anu~ 10 4 U 13) "2400 x 0.3 x I 08 
Kolom · 40 x 0,7 x 0,7 x 1.75 x 2400 
/.rim l·t•ruM Xu\lutwutl f.$ (09 }hiJ bJO, 
= 311040 ~g 
- 170208 kg 
- 19440 kg 
- 60480 kg 
56 
\'pultt • 2 ern I 
~pc:'l pcnutup 
langga 
0,02 '\ !130 \321 (4 '\ 241] X 14 
(L~O \321 14\ 241) x 24 x 0.03 
Ducung AC prpa (130 x 3:! 1- t 4 ' 24 I] x 30 
Hcl;!an hrdup 
Bc:ban arr hu1an 
lkban hrdup 
I mal hcrat utap 
(130 \321 
[IJIJ \ 321 
14 \24l]x30 
(4 'I; 24)] 'I; 100 
= :!-I I 92 l..g 
~ 61:!08 l..g 
=7932 871-.g 
- 25920 J..g 
595884.87 kJ.: 
- 1:!960 kg 
- 43200 kg 
56160 l..g 
- 6520-M 87 kg 
IJI!rtllfllllllll 5-9 





1(30x32) (4x24)]x2400x0, 13 =3 11040 kg 
(394 -.1400 X (0.60- 0.13) X 0,40) = 170208 kg 
~pcsr pcnutup 
langga 
108 '2400 ·q0.4 -0.13) xO.J 
4() \0.7 I( 0,7 X 3.5 X 2400 
[t30 x 32 I f 4 x 24 )j x 24x0.03 
Oucung AC • prpa (!30 'J:! t - 14 '24 J) dO 








.57 d2 \2400 '( 0 13 
[733' 2400 \(0.6-0.13) x04] 
.221! \ 2400 X ( 0 4-0. f 3) X 0.3 
70 X 0.7 X 0.7 X 3.5 x2400 
: 57 X 32 X 24 
- 19440 kg 
- 120960 kg 
= 622.08 kg 
- 7931.87 kg 
- 25920 kg 
656111.95 l.g 
- 108000 kg 
~ 38:!0614 75 kg 
- 656640 kg 
= 316656 kg 
= .j 1040 kg 
= 211680 kg 
- 43776 kg 
57 
1'<'1'4'11< dll<l<lll < l<!dtttt}li1N /.alllm'c/11 d1111 l'c•rwktl<lll Arrha ( iraha dm[!a/1 Sis/em Pracetak 
l:ln)lga 
Dueling /\C • p1pa 57 x 3:! '30 
B.:ban huJup 
Beban h1dup 
I otal bel>an lantal :! ~ 3 \ (221!000 + 133::!4M 7J 








IJ.j.j \ 2400 \0 13 
~~~8 \ ::!-100 X (0.6-0 13) X 0.4) 
168 >. 240() X (0 4-0.13) X 0.3 
70 X 0. 7 X (), 7 X 2400 X J. 75 
1344 X 24 X 0 ()3 
Dueling A(' 1 p1pa 1344 >. 30 
8eb:m h•dun 
Reban h1dup 
T uta! beoon lanta1 I 
I otal beban lama1 I 10 
5.15.2 Pcrhitun~o:an ~o:a~o f!~t·r dasar 
- 79327 kg 
- 5-t7.20 J..g 
1332~.7~ 
- 228000 ~ 
= 4681334 I l..g 
- 483840 l.g 
-24 10561..g 
=3240 kg 
= 226800 kg 
= 967.68 kg 
- 7932 7 kg 
- 40320 kg 
1031156.38 kg 
- 168000 kg 
= 1199156 381..y 
- 10353150.1 kg 
58 
llniUI.. p.:rcncanaan (!3\3 gempa d1pergunakan peraturan UBC 1997, 
ltmlln\ul.. d1dlllamn\a mc:nghnung ga)ia geser dasar. Dalam section 1630 2 I 
UBC 1997 gc.,er dapat d1h11ung sebaga1 benkut . 
r - ~w . 
IU' 
..Pers.(J0-4) 
trim t,.,.,,;a X11v1ahtttl ?iiVV hMo39, 
f',•NJh.'<llltldlllJt'cltmg l't•rJ.~omtonm clan l't.'I'((>J,.()(U/ Artl1<1 < iraha deii!(WJ SJ.\Il'JII Prat•!lak 
~ ~ C" I 
I'= -·· - w 
H 
udal. bolch kumng dan 
I - 0.11 < • Ill ..... . 
• Pcnodc dasar strul..tur(T) 
• Pcrs.(.30-5) 
... Pers.(J0-6 J 
l'erlmunJ!un T tkiiJ!UII \letndl' I (Sccuon 1630.2.2 UBC 1997) 
I 
1 ( (I! ) I 
dtmana C 0.0731 
s 
r- 0.0731 (35 5l 1 1.06 dcul.. 
• St~lcm Dasar Strul..tur 
IMRI'- R 5.5 n. 2.8 ...... 
• /.ona 2B- L 0.2 
Pers !30-8) 
.Tabei16-N UBC 1997 
......... Tabel16-1 UI3C I!N7 
• ll>na II dan l"qJc tanah Sd • l\ 0.4 .... .... Tabel 16-R UI3C J9<.l7 
• Lona II dan T1pe tanah Sd- c. 0.28 .. ... Tabel 16-Q URC 1997 
• Pcrl..untoran ( fll5illlu~ umuml • I 1.0 .. Tabel 16-K UBC 1997 
Dan data-data dmtn~ dapal dthllung bcsarnya gaya geser dasar 
v 13-t5699 398kg 
5.1.5.3 Ptnyebaran Jt~r ~eeara Hrtieal 
0a~a ge!ier ~ang Ielah d1dapa1kan pada perhnungan dt:l135. al.an 
dldtstnbustkan sccara 'en teal kc masmg-masing lanta1. Penyebaran gava lateral 
d1lakukan sesua1 sccuon 1630 5 UOC 1997 dengan perumusan sebaga1 bcnkul 
Mcnghllung ga~a gempa 'ang dncnma uap lanta1 : 
I· =tl-/·111,11, 
. L" "~ 
, . d 
~ - ga' a gcser asar 
F1 gaya gcmpa padn puncal.. Mruktur 
O,o7 TV 




'' •- b.!rat mul.tur per ungl..at 
h, • II OS!; I lanta1 
r.~ 5.2 c;.,a latrraltiap tingl.at 
, Data 
Bc<llm\n llcoan nngm rcncana 40 kg m: 
Kocthrcn 11 up • 0 IJ 
f...cxli-.rc:n hr-.ap • 0 4 
I .UIIIIIi I 
, Reban angm dan arah mcmanJang . 
• l'onal mcmanJung tc:pr 
• I cl.anan uup 
• 1 c:kanan hi\Bp 
0 9 x 40 x 4 - 144 kg m 
-0 4 ' 40 ' 4 - · 64 kg. m 
• Ponul mcman1ang tcngah 
• I ~kunun uup 
• r cl.anan hi sUp 
0 9 " 40 x 8 - 288 kglm 
-0 4 x 40 x8 - -128 kg/m 
,. Hcbun ungin dun arnh mclinlang 
60 
}Jt'll'il'w''lllll l rc.•c.hiiiJ:, f',•r/.:uuloiWI dan Pt•rtokr>em Arthn ( ira/la dengan Snllem Prac:.e/tl.k 
• P1mal m.:hntung tcp1 
• I c.:J..anan II up 
• l c.:l..anan ht-ap 
09,40\2~5 -8lkg.m 
-0 4 ' 40 x 1 :!5 = - 36 k~ m - -
• Plmal mc:hntang tcngah 
0 I c:kanan u up 
r o:kanan ht-.ap 
Lollloi 5- IQ 
O'i\40\45 - l61kg.m 
-0 4x40x45 - -72kgm 
, IJc:ban nngm dan urJh mc:manjang 
• Ponol mcmanJnng tcpt 
• lcl..anan 11up 0 9--:40 x 4 - 144 kg.m 
• r danan lusup -0 4 x 40 x 4 - -64 kwrn 
• Jlunal mcnltm.Jang tcngah 
• I c.:kunnn 11Uf1 0.9 ;'( 40 x 8 -288 kg;m 
• Tcknnnn hisor - 0.4 x 40 x 8 - -128 kg/m 
, Hcbun ongin dori ornh melmtang 
• l'unal mchntung tep1 
• 
• 
l c.:kanan l1Uf1 
l ckannn htsap 
0 9 X 40\ 1 25 
-0 4 '40 '2 ~5 
• Ponal rnclmtang tengah 
0 f cl..anan II Up 0 9 X 40 X 4 .5 
• Tel..anan ht..ap -0 4 x 40 x 4 5 
5. 1.7 Perhitun~tan (,&)1 Oalam 
=8lkg.m 
= -36 k~m 
= 162 kgm 
= -72 kg m 
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~~~tc.:m \trul..tur dtmodc:IJ.:an •d•u~-tm \laml!m Ri!!>llllnJ! I· rum, ·' ''''"' dc:ngan 
p.:rlet:lkan JCJlll \Cbagat da-.ar kolom 
Strul..tur utama dtanaho;a dengan bantuan program E:. TAB!:> '8 08 Analt-.a 
dmnmJ\ dllakukan dcngan J..ombmast-kombmasJ pembebnnan yang dtsvaratl..an 
dalam UAC l'l97 
L ntuk mcn:.alurknn gaya lateral supaya dapat ditenma oleh komponcn 
wuktur rcnahan goyo lateral. maka lnntai dimodelkan sebagai diafragma yang 
kaku (1'/).!,td,llmlr dtllphrogm) 
6J 
tldnpun ~omh1nas1 pcmb<!banan yang dtS)aralkan olch UBC Iljq7 adalah 
~chagat bc:rtl..ut 
• U I .JJ) 1 /. if. 
• l 0.75rUD - 1. 71. + 1.711) 
• l (} !)/) 1.311' 
• fl. ')/) 1. -131 
l.ntuJ.: bcban gcmpa II ) dtlt.!ntul..an :>e~uat dengan UBC 1997 section 1630 I 
~allu 
• untu~ komh111U~1 btasa 
1.: p [ h h 
tlimunu : p R~:hubdity I Redundancy Factor dcngan nilai 
I . I' < 1,25 untuk dual sistem 
< 1.5 untuk ststem srruktur la10 
dan untuk Mrul..tur patla zone gempa 0, I. dan 2. menurut section 1630 I I 
LBC I ~'17 mal-a tl•ambil p 
h 0,5 Ca I D 
05\02Sxi\D 0.1-tD 
F .. f h .. 0.1-t 0 
!)o:tc:lah d1dapatl.an n•Ia1-mlat E ~pert1 diatas maka kombmas1 pembebanan 
mcnJad• \Chaga1 bc:nl..ut 
I-t D 1.7L 
21,050 127SL•I'!.75W 
·' 0 9 D I 3 \\. 
4 1.25 D + I 27~ I 1,40'!.5 1: 
5 1. 1002 [) 1,431-. 
5.1.8 Kontroll•criodc (T) Berdasarkan Metode B 
l'enotl~: ynng didapotkan pcrtama kali dari perumusan : 
1 
1'= 1 Ill I • 
I " 
,.:fanJutn~a haru' dlttnJDU dcngan Mctode B dengan perumusan 
d1mana \\ bcmt strul..tur pada lanta1 1 
o, ddlcl..'>l c:lasu~ pada lanta1 t 
g perc.:patan gm\ 1tas1 
- ~a' a 11.:mpa pada fanta1 1 












01 I WI Fl wr·Oi'2 Fi ·o, 
0.000858 538768.2 172912.1 0.396622 148 3586 
0001478 7946666 190583 1 735936 2816817 
0.002107 
0 002659 
803156 1 71551.~3.56557 36145~ 
~03156 I 150483.6 5.678539 400.1359 
0 003079 I 803156 129415.9 7.614112 398.4316_ 
0 003017 803156 108348 2 7.310558 326.8865 
0 002127 1540931 167455 9 6.971371 356.1787 
0 002341 
0 002509 
1576964 130006 1 8 642206 304 3444 
1561014 87743 98 9 82671 220 1496 
.c...:c::..:...;;~-
0 001955 1 198308 3719911 4 579963 72 72426 
_ ___ ....::56=.3=21.:..:59 2870.39 
1 • ::?'3.14J(~h32159)+(9.8x287039) =0.::?8detil.. 
Hn" I Mo:todo: A - T - 1.00 deul.. 
r t 0,4 ., • 1.484 deul 
I la~1l Mctode 8 • 1 0.::?8 deuf... 
!\.1.9 h.ontrol Orirl Tin~tkat 
OK! 
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1\.ontrof draft padn perancangan 1m meng__!!Unakan data d~.~pluwmt•m dan 
anall ~n strul..tur ~ang tclah d1lakukan 
f>l!rumusan drd\ p11da ~cuap 1111gkat · 
L\M 0.7.R .\, ...... ... ...... ..... Pers.(J0-17) 
nda1 H 5, ~ l111lll~ ( 'lln<'t<•te /mermedt(J/1! Mom<'nt-Resisting Fmml! 
l .rlml-t•J·tdtr XtHIJd~a/1 (f}QV JtJhh39J 
unluk \lrukrur dengan pcnodc: T < 0. 7 detik batasan yang dibenkan ~ecuon 
1(>30 10 2llliC 19'17adalah ,,1 <0.0:!5 h. 
~ J.025 x 3500 mm 
_875mm 
Contoh !)('rhnungan lantai 10 : 
\ 0 (I()() l! 5 !i 
'" 0,7 R \, 0,7 ... 5.5 \ 0 000858 = 0,0033 
r .. b~l5.5 ~onrrol drift 
Lan~l _ '' tml ~~ !ml Batas (m) 
10 0000858 00033 0.0875 
9 0 001478 0 00569 00875 
0 002107 0 00811 0.0875 








! 0011 85 0 0875 0 01162 0.0875 0 00819 0.0875 
t 0 00901 0 0875 000966 0.0875 
000753 0.0875 










OK • OK • 
f>cn~aruh 1'- \ \ an11 d1o;cbabl.an oleh gaya gempa dalam perencanaan strul.tur 
tahan gempa haru' d1pcrhnungkan dalam pemla1an stabilnas sduruh strul.tur 
fn1mc: dan harus d1h11ung dengan ga~a ~ang menghasilkan displacement 1 \SI 
~amun hcrda-.arkan ...:cuon 1630.1.3 Ll3C 1997 pengaruh P-.1 dapat d•aball.an 
11ka raun dan ~ccondar\ momenttc:rhadap pnmary moment udal leb1h dan 0.10 




r ·v '" 
11 1 bcbun gmvllas• tolal rak terfaktor pada level x 
At1m / t•rula ku ,l~ttMalt (JJ96 JOb b.iVJ 
Pt'/'('1/('(111<11.111 ( ictlunJ: l't1 '1umtrmm duu/ 1,.1f/nlmoo Artlta <lrolw tleugan Sisu:m Procetalt 
\s - dnlt I anini 
Vx •ga\a g.:wr 1.:' el '\dan '\ • J 
hi 11ngg1 IIOI!I.at I 
l abfl ~.6 k;oolrol Kod"!Sietl Stabililas 
Lantai '' (m) • Wtjkg) -~_.!!Hi (m) VI 
172912 12 
8 
._ ·o 0 000858 ----538768 2 
9 0001478 7946666 























r 0 .002341 















814945 98 35 00009 
923294 18 35 00007 
109075009 3.5 00009 
1220756.23 3.5 0.0009 
1308500.21 3.5 00009 
1345699.32 4 00004 
Dan tnbd d1 tttU\ tcrl1hat bah,, a nila1 koetis1en stab1111as ( 6 ) pada seuap lanta1 
O.IU 'chmgga [>l!nguruh dan J>. \ cllcctudak perlu d1perbitungkan 
5.2 PE' l L \ '(;" ~ rRl h:Tl R l r A \1A 
5.2.1 Penulan~:11n Balok lnduk 
Pcrancangan 'truktur utama dapat d1lakukan setelah mendapatkan b'3\J·l[.t\'a 
dalam ~ang terJndl pada struklur utama has1l dari analisa meng_I!UI\3.kan o;oftware 
anah-.;~ 'trul..tur J>crhnungan penulangan strul'tur utama akan mt:nggunakan 
pera1uran SI-.S'IJ T -15-1 '191-03 ~na pcraturan lainnya yang menunJang 
Pcn:ncanaan tuhmJ:!an balok mduk d1h1tung dalam dua kond1sl J...ond1sl \ang 
p.:nnma ad;llah kondl'l padn sa3l balok belum berkompo)ll dengan el~:men 
\truJ..tur Hlng lum dan J...:adaan )ang J..edua adalah pada saat balol.. tt.:lah 
bcrl..ompo~lt Dan dua ~cadnan 1m akan dihitung tulangan yang lcb1h I-ntiS 
untu~ d1gunuJ..an 
Oata-dahl pcranCIInl:llll : 
• Mulu hc.:l\ln (tc'J : 30 MPa 
tflt11 l .. ·r~tZt X"'""" all (3 160. /Od b36J 
1\!l't•n,·wutan c ,._•tiUuJ,i Jlt.•JkanttJJau dan l'(•rtoko<m Artha (iralta dengan S1s1em Pracewk 
• \lutu ba1a I l\ 1 
• Onnen'• balo~ 
400 MPa 
40 60 
5.2.1.1 Penulan~tan lentur balol. mduk 
Penulongonlelllur ubelum komposit 
66 
Halo!.. pr<."CJ\1 pada -aat ~belum J..omposll dib1tung sebagat balol. o;cderhana 
pada tumpuan dua 'cndt 
Pcmbcbanan radii baloJ.. mduk sebelum komposn konsepma sama dengan 
pc!mb.:banan balol.. tndul.. ~e~udah kompostL namun beban vang dthttung 
han~alah p.:mbcbnnan )Bng b..:rasal dan balok anaJ.. dan berat balok ttu sendm 
f'crq ara1w1 tulan~,m 
• Ra~to tulangan balance 
O.ll~ · fc'~ fJ, ( 600 ) 
' '• - /I' 600 I ./.J f3, 0,85 untuk 0 < fc" < 30 Mpa 
O.N~ ' JO ~ 0,85 ( 600 ) 
400 600 + 400 
• Ru~10 tulangnn rnaJ..,tmum 
p rna' 0. 7~ P! 
0.7~ '0.0325 0.024 
• Ra,totulan~an mtmtmum 
P = 1.4/ • 1,4/ = () 003~ - / .f) /400 . . 
Penulaiii(DII lentttr tebelum t.omposit 
Contoh perhotungHn : 
= 0,0325 
l3a lol.. lndul.. 40 4 7 scbclurn kompos11 bentang 8 m pada lamat 1 
I' c•rluiiiiiJ.(t/11 pt ·mhd>cmc m 
•:• Acban mati <q1"'"' ~4~ J..g/m~) 7 pelat ukuran 4 m x 4.5 m 
a. Bcbun nktbot balok anak (pelat trapezium) 
Pt.•rt.'/1(.'(1/i(IWI ( rt'tltlllj.! /'t.'tkau/(IJ(IJI dan l't.'f/0~0(1/1 Attha ( lraha tlel/j(Cl/1 Sistem Pracctak 
-P1, Lu 105\lll~ ~5)\2:x5~3x2 =5430kg 
• Pb.,.~ • U 3 xU 27 '~ 5 \ 2400 = 87~ 8 l..u-
=63~ 81..g 
b lil:rat h mduk 0 4 '0.47x 2400 - 451.1 kg. m 
c Hc:ban u~1bat pclat (dua ~gllll!3) 
• 1 , \ .543 X 4 \ 1 • 1086 kg m 
7 B~ban mall m~ratu (Qnl - 451 2 1086 = 1537 1 kg m 
7 lkban mall lcrpuSilt (Pill - 6304 kg 
·:· Bd>an h1dup 14 1 ~0 kg m~ l 7 pel at ukuran 4 m x 4 5 m 
a Bi!ban af..1bnt bnlof.. anal. (pelat trapezwm) 
:0 ' \ ( 0 ~ 4 5) X 2j X :!50 X 2 = 2500 l.g 
h Bi!hon of.. I hut pclnt 1 dun seg111ga) 
• 
1 
I X 2 5() \ 4 ,\ 2 500 kg/m 
7 13cbun h1dup mcrnta (Qt. ) - 500 kgtm 
7 llchan i'udup lcrpusat (1'1 J - 2500 kg 
•!• Acban lJ it1mntc 
Qu I 4 C)u I 7 ' C)t 14\15372 - 1.7...500 
Pu I 4 l'u + I 7 ' I', I 4 x 6304 + I. 7 x 2500 
Mu I ~\QU\1.:1 .. (1 •\Puxl r 5016784kgm 
Dari perbuungan diatas djdapatkan 
- 300:! 08 f..g:m 
=13075 6 kg 
\ 
qu = JOO! OS lg m 
. B 
P~m bfl.1anan Sebelum K om posit 
Om:ncnnakan mt:nggunul.an tulangan D J:! 
b 400 mm 
dx bOU I 'O 40- 1 , 32 414 mm 
Mu ~0 167 84 1.!!111 50 167 x 107 Nmm 
Dcngan mcnggunnkon l'nhcl c.rulik dun D1abrram lnteraksi untuk Momcn 13crfnktor 
Ponampnng Pcr~.:gi ( A~'/A~ 0.5 ): 
67 
l'<'l'o'/1<'1111<11111 I ;,•dttiiJl f'erku/1/m'cl/l duu/'~""kii(JII Anha Graha de11gan Sistem Pracewk 68 
50167~10" 
-t()(h -ti-t : " :;o 
024 - -- (J) - 0 332 --· 
p - 0 JJ2 '30 400 
0024 
(I 02-1 '-100 '-Il-l = 3974-1 mm= 
Dtpakat tulangan S D .3:! --+ As = -1019.2 mm= 
l>Jcrah td.an Jtpa"iing tulangan J D 32--+ 
l'emllangan hmtur lne/ah komposit 
Contoh rterhitungnn : 
D11ncns1 halo!- tndu~ 40 60 ern pacta lanta1 I 
Bcnt~~ny bolo~ tnduk I! rn 
- . As =241152 mm 
Dan husil onol tsn ~t ruk tu r dcngan software ETABS didapatkan nila1 1110111~11 
~cbagnt bcrikut : 
M,, 1 "" -~70~8 7 1-.gm -3.7.10 • Nmrn 
., B02 6:'i kgm 23J I0°Nmm 
Pucln tumpunn •holok diunggap persegi 
• /ulun~tuntwnpllullatul 
dtrcncanakan mt:nggunakan tulangan D 32 
b -10(1 mm 
J\ t>OO -10 10- ': 32 53-t mm 
\1~ -37058 7 J..gm -1710'1-'mm 
Dengan mcnggunal.an Tabd Grafik dan Dtagram lnterakst untuk Momc:n 
Bcrt31.tor Pcnampang Pcrscgt 
~l/11 • 37d~' =O.I 
b • d: • I• -100• ~J-1· • JO - -- (0 =0.138 
- 2225 2~111111 ' 
• /ulwt!'WI ttllltJmlm huwuft 
.. 
S!-.SNI T 15-1991 pasal3 1-t 3-2 
A~· 0 ~ x 2411 ~2 1205 76 mm= 
D1gunal.an tu1an~an 2 D 32 1 As- 1609 68 mm=) 
Puda lapangan - balok dtanggap sebagai balol. T palsu 
• T ulanl:,'lln lapan~n b:mah 
]l) 





(il -40+ (16 x 13)-:!48 em 
be3 = bw+(2 x ~x In) 
b 
d\ 
M '" " 
Mu 
~ 33 10. 
- 40 -
he 1()()0 mm 
600 40 - I' 3:! 544mm 
1 ~ \02 65 ~g111 1''10"1\ - . .) .) 111111 
Cc 'ld • :l 
n 85 \ fc 'a\ b' Jd- • :I 
0 85\30\3\ ~000 \(5~-· ;) 
::!77~000 a 25500 a-
u • II 46 mm <.. 130 mm (asumsi balok t palsu benarl 
c T 
0 K~ \ fc' \II\ b • As\ t' 
,\, \ 400 
A' 1078 6.'i mm= 
, I\ 1078 65 
I' · 1 • 0,005 ..., Pmm = 0,0038 
'""·' hu d 400 'i44 
. OK! 
As p x bw \ d 
~~~ 0 005 \ 400 x 544 = I 088 mm2 
.Judi umu~ Julongnn lapnngan tunk dipasang 2 D 32 (As= 1607 68 mm2) 
I .rim l·.·nJ,, Xu\/Uik uti (3}69 Jhh b39J 
l'erc:nnlllctclll ( ,cJmtJ! l'l'rkmu(lrcm danl't'flokoun Anhu ( traha dengan S1srcm Pracetak 
• /ultiii~<J/1 I <'AWII<,·rcll <1/U<) 
Dut!.um~•~an ii 0.5 SKSNIT15-1991 pasa13.143-:! 
~\· 0,5 \ 1607 fl8 - 80.3 84 mm· 
D1guna~an lulungan ~ D)~ ( As= 1607 68mm: ) 
5.2.1.2 PeoulanRJD R~r dan tonn 
"-It, um At 1111 '''' 
l!alol.. lnJul.. 40 47 'l!belum l..omposll bcmang 8 m pada lantal I 
I' aiiiiiiiiJ.!clll f'<'mi>,•I>,IIICIII 
•!• Acbun mut1 (lJ"'"' '-41 ~g m·) 7 petal ukuran 4 m x 4 5 m 
a. Bcoun ak1bat bulok unak (pclattrapeziumJ 
- P,~,.. IO" ~ (0.5 t 4 5) X 21 '<543 X 2 = 5430 kg 
- P~ ...... 0.3 X 0.27 X 4 5 '( 2400 ~ 874.8 kg I 
= 6304.8 kg 
b Bcrut o. mr.Jut.. 0.4 x 0 47 x 2400 - 451.2 kg'm 
c. l~cbun nt..ilmt pcla1 (dua seglllga) 
1086 kl!'m 
7 Hd>an mau mcrutn I Ou l 4512- 1086= 1537 2 kgm 
7 lkban mau h.:rpu~l! p., 1 - 63().1 kg 
•:• Bcban huJup lq,..-~o~ :!~0 J..g m·J 7 pela1 ul..uran 4 m x 4.5 m 
a l3.:ban a~1bat t>alul. anal..lpdal trapez.IWD) 
• Pf"'oo • :n 'i 'til 5 4 'iJ, 2: , 250 x1 = 2:500 J..g 
b Behan ak1ba1 ~la1 !dua -<giUgal 
- ', ' 2'>0 '4 ' 2 500 J..g m 
7 Acban h1dup ml!rata t Qd - 500 l.g m 
7 Behan h1dup tcrpusat t Po 2500 kg 
•!• Hcban Uhunntc 
<.)u I H.> I ~ I 7 \C)J 14\ 1537.2~ 1.7x500 
Pu I 4 PI) I 7' 1'1 I 4 X 6304 ~ 1.7 '< 2500 
I u, . Qu ' I ~ •., x b 3002.08 X 8 X Yz X 0.4 
'I u1 Pu' 1 2 x h 13075.6 X '/, X 0.4 
Tu total 
300208 kg m 
-13075.6 kg 
= 4803.3 kgm 
=2615 kgm + 
=7418.3 kgm 
70 
Vu1 1 • ' <)u x I. • 1: X 3002 08 X 8 = 12008.3 kg 
Pu:.. 1 J co J3075 6 >. I: - 65J7.8I.j; 







(400" \ 470) 
7 • 
752 x IOmm·' 
,.. Pcrh11ungnn bata~. l u yang udnk memcrlukan rulanl!'an Tors• · 
rp x.}_ x ff' ~(v l}: oo ~ -1 >~ J30 752x!O' = J.:!4xl0' ,\mm 
~0 20 
J..::nr.:n;1 T u .. 
d1pcrhuunglan 
lu 
,.. Kontnhu\1 t>.:um dalam mcm•J..ul behan Tu. 
c:l 
I>• mann 
l>li' >; " 
~.\ : I 
.j(}() 
7 ~2 
47~ = 0.0025 
10 
71 
l'etVJJ<.'liiNitlll ( /,,,ltmx l't•rkamoran<.lwti1L'rtok()(m Anhu (iruhu dungcm S1stem Pracetok 
J:.o 7 52 10· 
-;===='==;,;,;;,,;;===7 = 2.5 • l 0-Xmm 
} f I~~ '60 ~ 
I~ I + 0 -1 " o. ... _ 
\ 0 00:!5 x 7.4x 10 ) 
It Tu- -h 
' , 
dcdms • -10 mm • 75 mm 
' -100 - t:!' 751 - 250 mm 
Y• • 470 t:! ' 401 • J90 mm 
I ( 1 1 ) I J90 \ 
u 1 • 2 + 7" = J \ 1• :!SO ) = I 18 S I 5 
amh1l <x, I I!! 
s 
174•10' ) (06 <25><10') ' 
),.: ....L.--1:_:___:_;__:_-..!. - 2. I m m· l mm 
06>'400 1.18 "250x390 
, f-:untnbusl hclO[l do lam memikul beban Vu 
Vc 
.[ fc' hw d 
~ H(2 5 x ~ ·, x/uJ' 
\ I "" 
::! 5 X () (1025 7 4 X I 0 
171550 5 
171550 5-0_6, 185460 
0 .6 400>-470 
, t-.omhma'1 f uln_ru:an ~cnl!lanl! Gcser dan Torsi _ 
hI (' It)~ .~, ) 
·' \ ' 
(2 • 2 I +0 534)= 4 734 mm 
""' 400 3 (\' .1 400 0.33 mm 





l't-'1 flU anaon ( n:diiiiJ.: /'t•t4uutor<lll dan l~t.'l'ltl/wcm Art/1(1 (Jraha dcnf(ml Si."-·fem Prtu:dalt 7J 
Um:ncanal.an mc:n~unakan '<!ngkang () 16 
,,. l ua' -.atu kakt • :!01 06:! mm· ~ Luas dua kakt = 201 062 x:? 
• 
~02 12-' rnm· 
~ \\1 ~73~ · ~0212~ ~73~ - ~9~mm,.75mm 
•
<' ... '-tl.., ~'.L' ,~ 250 + 390 
' ""' -· 0 ;:o 1/11/1 < ----4 ~ 
l60mm ............ OK' 
s,. " 7~ mm 
,. Pcrhl\ll11g!\11 lula•!J:!!ln I ors1,Memamang · 
Dmmbd nlin1 tcrhesur dari (SK-SNI T- 15- 199 1/3.4.6.9.3) 
.\1: 
? At 
~· ( .1'1 + I I) 
2 :.! I X (250 + 390) 
?6RK mm· 
~ 8,.; ,\ x l>x/u 
f lu ' 
{It Tu + " 
\ ~ x c '1 ) 
:! !h 7~ • -'IIOx 7 ~" 10' 
-'oJ. 7 h 10• + 171550 5) \ l Jx 0 0025 
• h 17 6QO rnm· 
2,. (2.1 X 75) e50~390 l 
) 
t\ ludu~ pcrlu kb1h bc~ar dan 
AI- -
{ 
I'll ) /,1 !11 t ·~ 
\>. (I 
(hwxS) x1 +y1 ) 3.f.1' s 
/'''"''" c/1/aa/1 C ~~tltmt-~l'c't kwllnran tlulll11!rlllkoan Artha Urulttt dengan Sistem Pracetak 
l 
( -WO x 75' ( 250-390 ) 
l 3 4{)0 75 
) 
• II ~7 1:! mm· 
Kar.:na AI• <.AI, AI ma' ~ d1pakai A1 = 2688 mm: OK 1 
, Pema ... 1n1::1n I ulanf.!l!n 
L ntul.. tulan~;;an arnh longuudmal dt pasang '• AI : 
' • '::!688 672 mm' ~ D1pasang tulangan 1 D 22 (As - 760165 mm'l 
~ombm11>1 tulungan lt:ntur dan torsi untuk longitudinal bawah . 
I ul I entu1 ' tul 1 ors1 I 088 672 = 1760 mm~ 
.lud1 dtptlSlllll! lulon~un 3 11 32 2412.74 mmz 
Jarak unwr tulangnn mcmanjang ~ 300 mm : 
:·.J?O (2\4\l)f/300 U~2bans 
Jaut NO 2 19.5 rnm • JOO mm ... OK1 
7tn5 
• • 
0 111 · 75 20111 
• • 4700cm 
3032 
• • • 
• \t •udall 1\ompmll 
D•mc:ns1 balol.. tndul.. 40 60 em pada lama• 5. 
74 
Dan output program I· I ABS v8 08 d1pergunakan nilai yang pahng J..nu~ untul.. 
pcnulangan gcscr dun tor~• 
Vu J.9.10 1 N 
l'u 228.005 kgm 2.28.101' Nmm 
/.rim J.,.,.,da X,vufll'atl b/VV /IJh HJQ, 
Drr.:ncanakan 
Dramctcr tulangan gc,cr 13 mm 
b 400 mm 
d-600 40 -' .1.\ ~535mm 
• I"" 1 ma( 'llllltm '"'' mampu J1pilwf penomptmf!. 
lu_ ~ Y: \ f• L I I 
drmana 
~ ,: ' 140111: t6001 •:! l \30\: !800) = 12.3.10- mm; ( menentukan I 
75 
~,:~ t -11XIJ:(470t tl30):C:!OOO) ~ 10.910- mm' 
lu o 1\t J J•n 12 3 10' 1 - 3.36.10' Nmm 
I u I U1111n • ror'i dapat drubarkan dan dtlakukan perhitungan gt:ser sa1a. 
, 1-..Qtltrtbu ~r.bctun dalam memrkul beban Vu : 
h.ntcgori Dc,ain unluk pcrhrtungan tulangan geser : 
• l'crlu huot bidang Vu (bukan Vn) 
• 1-..atcgon dcsain 
Vu 0 ~ 0 Vc -7 Tidak perlu tulangan geser 
2 0 'I 0 Vc Vu 0 Vc -7 Perlu tulangan geser mmrmum 
-OV> o(}~rc)xbwx d-7 (mtnVs) 
'"' \ 
-Ma\ S ld11~600mm 
3 () \'c <. \ u _ (0 \.c - mm 0 VsJ-7 Slabhke fle\ural member.. 
JUga harus memenuh• 
pe~anuan 2 dratas 
4 10 Vc • mm 0 Vs] Vu :::= [0 Vc- 0 }~f't :.. b" 'dJ 
llnrus mcmcnuhr 0 Vs Vu- 0 Vc 
0xAv x fyxd _,.. k 
~-=-=--....:.::·_.;.. , untu a 
s - l'a~ang tulangan 0Vs 
- Maksimum S (d/2) :::= 600 mm 
J..rhu ll'tlcla Au,IUI\ta/1 0100. )00 iJ.i9J 
J •• ,, ... I,/ •• 1 l . ... J I. 11.'/t II\ 
90' 
Pt•re11,<1110afl ( ,\•tlun,: l't'rlamlor(l/l ilwtl't'IIOiuxm Artha OraJJO dengau Si.wem PraL'(-'/ak 76 
Pcrbc:daan ~arat deogan kategon desain 4 tc:rletak pada 
lc!~angan v~ dans 
l'crlu 0\\ \ 'u - OVc . I uJ OVs = (0An( ~ 'd I ~ 
\18\IIDUrn 'i I d4 I~ 300 nun 
l!llllf'/1<111 dan /llf'}_lt!Jt.clll 
J'.:.o -100 1600 -to> 
6 
- 204483 N 
1\.utcgon dcsuln 5 
fOVc ' 0 :.rr: bwxdl.- Vu~[0Vc I- 0~Jf'c bwxdl 
~ -
11!!!0611 h N • 390000 N ~ 613449.3 N ... 
0 Vs Vu- () Vc 
0\~ 390000 1~26899 - 267310 IN 
Pa~ngtul:m~an 0 IJ 
A1 .:! \13.:! 665- 265Jmm' 
(). ,\\ ~ 1\ >< d 0 6 265 3x400 x 560 = () \ '< ~67310. 1 
OK ' 
OK' 
133 4 mm"' 1~5 mm 
Jad1 untul; tulangan gc-<r pada balok 40 60 lantai pada daerah tumpuan dan 
lapangan dapa<.ang I) IJ - 115 
5.2.1.3 Penulan~tan ' tud bnlok induk 
Tr(llufer gaya 1/ori:owal 
Mc~ant~mc dan trunsfcr ~uyu g;:ser horizontal dilutung berda!>ar~on 
be~arnyu guya gcs.:r yang dipindahkan mclalui pennukaan temu. /\CI 118 8J 
77 
mcn!(u,ull..an dua mctodc ahcmatlf umuk merencanakan transfc:r ya'n 
homontal \a1lu 
P.:r.:ncanaan bcrda!>arkan pad a ga) a geser berfaktor vemcal pada penampang 
\itn 'UlllnJiiU 
, P.:ren~:anaan bcrdasarkan pada J..el..uatan geser fhkst pada btdang t.:mu 
d1mana J..el.uatan gc"':r tcrr.c:but mampu menjamin perubahan actual ga\a 
tel-an t.ml.. 'ang to:rJadt pada pcnampang yang dinnjau. 
Dahtm p.:rancangan tnt dtpal.aJ metode yang l.edua. karena leb•h mendel.all 
l..cn)ataan D1man3 dnsar ue!.Jtn 
v u til Vnh 
dun ana 
Vu ga~a gc,cr hnmomal herfaktor dan penampang yang diUnJaU 
Vnh kcknatun gcscr hon.-ontal nominal 
1[) 0,6i 
Ml:nurut SK SN I '91 pa<,a[ J . IO:i ada tiga kasus yang mungkin terjadi, yaitu : 
Ulln h1dong kontolnya bers1h dan bebas dari serpihan dan senga)a 
uJkasurkan, 
maka kuat gc~er Vnh 0.6 b' d tNC\\10n) 
, Uti a d1pa~ang 'cngkon£ peng1kat mtmmum tetapt tidak sengaJa d1l..asarkan 
mal.a l.uat gc\Cr Vnh 0.6 b• d 11\e\\tonJ 
_, H1la d1pa<.ang ...:ngkang pcngtkat mmunum sesuru dengan pasal 3 10 6 SJ..: 
S~l Q I, b<:Nh dan b<:bal; dan serpthan dan sengaJa dJkasarl.an hmgga 
mo:ncapa1 ungl..at kd.asaran penuh dengan tOnJolan dan cckungan 
p.:rmul;aan ktra-l.ml S mm. mal.a l.uat geser vnb 5 2.5 b' d 1:-.e,,1onl 
-l \pabtla ga'a gc't!r tcrlaktor Vu pada penampang yang dJtmJau mclcbtht tl'! 




1'/ •-,, ~\' 
dnnana 
. . SK SNI 91 pasai3A.7 
i\vl' luu'> tu lungan gescr honzontaJ 
Vnh ga~'a gcscr honzontalnominal 
l ,rllnl ,·nda Xu,na,i'CIII 0/96. /hO JJ.f3) 
/JI.!IC'iiCt.l/l((tlfl ( J('dllll}: / 11..'1 kan/orun ~lmt l 1t•t wlmuJI Anha Gruhu dcngau s;sJem Prcu.:etak 78 
fl • I I untul\ bet on yang dtcor dtatas permukaan bet on ) ang tc:lah 
mc:ngcra~ dengan kondrsr permukaan yang sengaJa dtl.~rl..an 
' · I untul\ beton nonnal 
• 0,8'i untul.. bcton pasu nngan 
• 0.7' untuJ.; bc:ton nngan 
I ulangan go:~r dtpasang dalam bc:ntul. sengkang pengJkat do:ngan JarnJ.; 
s<ngJ..ang 
''"·'" ' .. 11'1 
~ I 'thm.:n~r tcrl..ecrl .:Iemen yang didu!..ung 
5:!0 mm 
• 600 mm 




SK SN IT- 15- 1991 03 ( 3.4-14 ) 
Perllilllllf/UII penulangan Stud 
!'.tud bcrlung!.r !-.ebaglll pcngtl..at antara elemen pracetak dan elemen caM rn 
place Stud harll~ mampu mcntransfer gaya-gaya dalam yang bekei'Ja pad:! 
pcnampan11 h:l..an men1udt ga~a g<::ser honzontal yang bc:kef)a pad:! pennul..aun 
pencmuan anmra l..cdua .:Iemen. U.:ngan demtkian kedua elemen tersebut dapal 
men,adt •uatu elcmcn \0108 komposn dalam merrul-ul beban. 
• Penulam:an Stud dr daerah tumpuan 
')<1aral.. 0 ~par 1 • I :woo mm 
Tulangan ata' ~ D 32 ( As - 24 I I 52 mm~ ) 
I ulangan llawah -:! D 32 CAs 1607 68 mm= l 
\nh "'' 1\ 2411 52' 400 964608 ~ 
0.6 b\ d • 0.6' 400-.; 5'i3.5- 132840 N < Vnh 
Apabrlu dun l..cttga l..ond•~• dtatas dtambil kondtSt ke-2 ( dua ) btla drpasung 
~~:ngkun11 pengtl..al mllltmum. tetapt tidak sengaja dikasarkan. maka 




I X 400 
l·.rlmlt•t Ida X uvlft\t rul (3) OV fhh. h.WJ 
' ' .. .. , ,,, 
/~urt!ll<'tlll<tWI ( ,·,·tlmtK p,,rkwnoran dun l'c!rUJJuxm Art/to Craha denJ(all Ststem Procewk 
Oircncanal..an '~"!!lang (1<!ng1kat 0 13 ( Ati ~ 132.665 mm: l 
I ··lull I :?000 K 132 665 
• 7989 mm 
..J\'1 332 1 
'-t:~Ual Jt:n!!an ""- V\11 f -15-1991-03 pasal 3.10 6.1 : 
~ 4 \ 1 poelat llOU mm 
-1 , !Jll '20 mm 
Jad1 dlp:t..:lng ~ngt..ang peng•J..at 0 13 500 mm 
• Pcnulan~an '>tud 1.h dacrah lapangan 
I ulongan atns 3 1.) 3:? ( A~ ~ 24 11 52 mrn: J 
lulangan ba"ah 
Vnh A\' h 
~ D 32( As -1019 2 mm· 1 
2-1 I I ~2 x 400 - 964608 N 
0,6 bv.d 0.6 >. 400 :< 553 132840 N < Vnh 
Apabila c.Jnrl kct1 gll kondisi d1atas diambil kondisi ke-2 ( dua l biln d1pnsong 
~.:ngknng pcngiknt 1111111mum, tctapi udak sengaja dikasarkan, maka · 
tic-.cr Vnh U.6.h\ d • Vnh 132840 N 
' 132840 
I -100 
- 332. I mm· 
O•rencanal.an 'o:ngJ..ang p.:ng1l..at 0 13 ( Ab- 132.665 mrn~ l 
I •·h 111 2tKKix 132 6o5 
798 •... • - .9 mm '"I 13:! I 
\c:sua1 den11an '>f. Sl>;l T-15-1991-03 pasa13.10.6.1 
'> -1 ' t pclat _ 600 mm 
-1 ' 130 .. 520 mm 
Jad• d•pa~ng ~nglang pcn~\lkat 0 13- 500 rnrn 
5.2.1.4 Pen~tanRklltan llcmcn Balok 
AaloJ.. mJuJ.. d•rroout...,. ~ecara pracetal di pabrik. sehmgga pcrlu d1kontrol 
rada \Q3l pcngan~:l..ntan 
Lrfm h'l'lda Xu\nawutt IJ/99 fhh.fi39; 





4 )'(> ) 
I , tlln U 
Yt • Yb • .2:; ~.; em 
I= .1<: 41l" 47 • JOJ?!iO cm1 
Yc • \ t• 5 28.5 em 





!100 tan 45 _ 0 .,, 
, ' ' ( ' "'~8 '\ , - __ ;, 
I+ _;,,. I + ., > - .• 
'1 ~ !!00 tan4'J J 
,,I 0,23' 800 184 em I 85 m 
W 1 ,,,,40x 47·' 13500cm 1 
Beban ynng bckcrJO poda bo lok 
- -X-






1/WIIl'/1 _I <11/,C l<'f/Utfl 
\!omen lapangan 
4 )(. \ 
.,. II •--ll-4r~ -
S 1 tanlJ J 
\ 1 
4~:!~s·r 1 , 0 ,. 4~o.2ss + • - ... ,.. ·-'+---s s tan45 
M rna" • 7~ I ttli l.gm 
Fal.tor pcngah ':10\ tmn,ponasl I ~ 
-751 68 kgm = 7.5.10' !'mm 
\1al.a momcn \ang tc:qad1 M max I 5 ' 75168 = I 117.52 l.gm 
r egungan \ang tCrJGdl 
\( 11275)00 
- • () 84 I l/1u fer' - 1683 M.Pa 
fJ I ~ ~00000 
Momt•n IUmPUIIIl 
-M 
[4:nd 8s ' l - - 739.26kgm 
2 






0 55HPu < fer = 1.683 MPa 
Balok lndul. He ll/11111( 8 111 
Hcl>an hcban ~anll b<:J.cna pada balol. mduk . 
8 1 
- b<:rat 'cndm b mdul. 0.4 'o 47" 8:-. 2400 = 34561.g 
Beban Ulumate 
w - 14 '\.3456 48384 kg 
lkban Ult1matc: 'ang harus d1p1kul olt:h masmg - mas:mg utik angJ..at 
P • 483R4 2•2~1921-g 
13erdasarl.an tabd Dc'ign A1d II 2 3 hal II - 17 PCT Des1gn Jlandbool.;, 
du.Ltpatl.;un data l.abcl untul. po:ngangl-atan 
J...abcl '>trand (Sc\Cn Wm:) d~ameter '·: m- 12.70 mm 
1; _. 2~0 l.\1 17.23 75 MPa ( I l.s1 = 6.895 MPal 
/\ 0.144 in 92.9088 mm~ ( I sq in~ 645.2 sq mm) 
Gaya ynng huru~ d1p1kul olch satu strand (satu titik angkat). 
l1 "''"" · A :< t~,., 92.9088 .x 1723.75 = 16015. 154 kg 
i.rfm h·rula J.!u,mlu'trll d /9? )(j() OJ9) 
JJert•onmaan c ,'etlmt!J /'"'' kcuuw e111 Utml't'Jiokoau Anha (iralw dt!n~a/1 Sis1em Prtu.:f!tak 
Bc.:ban 1)111 untuk ~atu ~trand 
~... 1601~ 154 2 • 80075kg 
P I ~ 241~ 2 l.g X007 51.g OK' 
Jad1, untulo. uul. angl.at d1gunalo.an satu Seven Wtre Strand fpu 
1 17.:?.' 7~ MP:ll d~ngan d•amctcr 1;, m 1 1~ .- mml 
5 2 I ~ Kontrol/.endutun 
82 
250 "" 
~'"Uill dengan ~"- '>ll.l 1-1 ~-1991-03. apab1la lendutan odak d1h11ung maka 
tcbal balol. haru' lch1h ~\ar dan tcbal mm1mum ~ang dis)aratkan Adapun syarat tebal 
m1nnnum vang tc.:rcuntum pnda tabl~: 3 2 5 a sebagru bcrikut : 
• balok duu tumpuan 
• sotu utung mcncru' It =- 04+-I ( fy) 
nun 18,5 ' 700 
• kcdua UJlHI!l lllcncrus h =- 04+-··-l ( (v) , ... , 21 , 700 
1t = !(o.4 + fy J 
""" 8 700 
Oan prc:llmmun. do:~•gn tclah d!p~:rhltungl.an batasan ketebalan dt ata' 
l.rfm J .•. ,.,da Xu\lutH'ttfl rJJVQ liM hJ6~ 
5.2.2 Prnulan~:un " olom 
5.2.2.1 l mum 
83 
Pc:ranc:ansan l..olom mc.:hpuu penulangan lenrur kolom dan penulan!,'3D ge":r 
l..o1om Pcrancangan t..onso1 pendel.. sebaga1 pen~-angga balok pracetal.. yang 
al..an dNmbung dcngan t..olom d1baha!. dalam Bab Desam Sambungan 
Ga\a da1am \ang b.!l..el)a d1h11ung dengan software ETABS ,gog Pe<klman 
p.:ra1uran percncanaan \ang d1pal..m adalah S"-. S:-.11 T-15-1991-03 
O.:n!!an adam a lac lOr 1c.:kuk ak1bat pengaruh kelangsmgan mi. pada 
l..omponcn \truktur t.:l.an dan lentur al..an tei)Ddl momen mmbahan <;ebc-,.1r 
Mo P \ whmgga untul.. suatu l.omponen struk'1Uf tekan dan lentur lang~mg, 
momcn-mom~:n p;1do utung kolom harus diperbesar dengan ~uatu lac1or 
pcmbt:snrun vung ol..on d1urDikan dalam sub bab-sub bab berikut 
ti.2.2.2 Pun,i ttrl(! tcknl< kolmn 
PmiJang tl!l..uk kolorn adulah panjang bersth kolom antara pelat lanta1 bnlok 
d1 UJung-ujungnya vang d1kallkan dcngan suatu faktor tekuk (k) yang besamya 
k I untul.. kolom tonpa pengal..u sampmg (unhraced) 
k 1 untuk knlom dcngan pengat..u .;amprng (braced) 
I actor tcl..uk 1 k l m~:rupal..an fungs1 dan nngkar penjepn ujung atas Cli/Al dan 
ungkat pentcplt utung ba,,ah (ljiBJ d1mana tingkal penjepil uJung ko1om tersebul 
d1h11ung lknt~an per-.amaan 
d1mana 
L llh i.LJfwlmn 
VI A Ill Ll lb /h)huM 
•J lA Bl • 11n!!ka1 p.!DJ<:pl!an u.tung alas dan bawah 
I b. lc momt:n mt:Na balok. l..olom 
Lb. Lc pantBn!l clcmcn balol... kolom 
N1ln1 dan lilctOr l<:l..ut.. 1 1..) dapal d1peroleb dari nomogram atau graftk Altwmtl!/11 
dart Strukt11ral .vahtlt/1' Ue•eardt ( mmcd Owde dengan cara menank gun~ 
vung mc.:nghuhungkun nilai I(IA dan IVB yang disesuaikan apakah kolom yang 
d1rcnconaknn tcrgolong hmced a1uuunbraced. 
/.rim Jl'tllfct X!,,,(f\l'tllt IJ/99 )()h 039) 
Pert!lk't.IIN:Illll ( ;,·c/un~_ l'.-rKumnnm clan /',•rtnko<m Art/1(1 (Jraha denJ!.an S1s1em Pruc.cNak 84 
5.2.2.3 Pembata~an penulan~:nn kolom 
Ra~lll p..:nulan!-f.tn l..olom dJ~\amtkan untuk tidak boleh l..urang dan I 0 o dan 
tidal.. ooh:h lcblh dan 8 •• dan luas bruto penampang kolom 
P(rnbata..an ra\JO tulangan m1mmum 101 ditujukan untul.. mence~:-'3h 
tc:nad1ma rang~al; f, r, t'J>J yang te!)ad• pada beton Perrimbangan lamn~a adalah 
untul.. kcmudahan pclal..\anaan dJ lapangan 
Jumlah m1mmum batan~ tulangan memanJang kolom adalah 4 buah untuk 
l.olom d.:ngan '.:ngkang peng1~at seg~ empat dan 6 buah umul. ~ngl.ang 
p..:ng1kat ~p1ral 
5.2.2.4 " olom pcnclck 
Suutu un,ur tcknn pcndel.. b1la dibebanJ gaya aksial lebih besar dun 
kapasuasnya ukun m~:ngalmm keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum 
m..:ncupai rugom l.cruntuhan tcku.knya. Oleb sebab itu wlluk pernncangan 
struktur tcknn pcndck. hahayo akibattekuk tidak perlu diperhitungkan. 
'iuatu J..nmroncn ~truktur tekan dikatakan pendek apabtla perbandmgan 
kclangsmgan )Uilu perbandmgan panjang tekuk kolom (kLn) terhadap rad•u~ 
£1r3\l (rt 
• ~ . I lc In ,., .~) 31 -< --
r 
:'I!JiaJ r dapat d•amb1l ...:be\ar fl. atau 
r • 0.3 h dalam ar.th momen ~ang dlllnjau untuk l.olom pe~'l 
r - 0. ~5 d untul.l.olom bulatld = dJameter koloml 
5.2.2.5 "olom panjan~t 
ApubJio n1llll pcrbandmgan kelangsmgan untuk kolom pendek atas udal. 
t~rp..:nuh1 maka sumu komponcn struktur boleh dikatakan kolom pan.rang 
Kolom dcngan rcrbund111gun l..el;lngsmgan besar akan men11nbulkan lt:ndulan 
kcsnrnping (mcnckul..) al.•bat momen sekunder yang terjadi, sehingga 
}.rim h•rtda XmocMUII d/06 nm 039) 
8'i 
menguranyt kc:kuatan nommal dan kolom panjang tersebut. Untul.. nu dalnm 
pc:rhnunsan kolom panJang dtpc:rluknn suatu faktor pembesarnn mom..:n 'ang 
dtpcrhuungkan t~rhadap panjang tekuk kolom. 
Oalam St-. S~l T-1 ~-1991 ~3 pasa1 3 3 I 15 meo~ebutkan bahwa pcrencanaan 
komponen 'trul..tur td.an bc:ton bertulang dtlakuknn deogan men~'Unal..an bc:ban 
ak\tal rencana 1 Pu ) \ang dtdapat dan anahsa rangka e1asris dan momen rencana 
\Bng ~udah dt~-..arl.an ( \1c 1 \ang dtddintStkan sebagat : 
Me ob M:~.- o~ M~ SK. S:--11 T- 15- 1991-0J pers 3 3 6 
dtmann 
Me momcn rcncnna kolom sctclah dtperbcsar 
M n mmn.:n hcrf'aktor tcrbesar pada UJUil£ kolom akibat beban yang udal.. 
mcnambull..nn goynngan berant sepeni beban gravitasi 
M2 momcn bl!rlhktor h:rbcsor pada UJUDg kolom akibat beban yang 
mclltmbu11..nn goncungan kesamping seperti beban gempa 
c~, =-
1 • 
( 'Ill 2 1 
( I'll ) 




'L l'tt- ----"7') ::;: I ... 
l:#'< 
... SK SNI T-15-1991-03 pasal 33 8 
< m = u.o ... o,4 --1> 0.4 l \1 ') \{:• J SK Sl'-:1 T-15-1991-03 pasa13 3 12 
\knurut 'ih. S'll 1- 1 5-1<~91-03 pasal3 J 115- 1. untuk unbrucedkcdua nalat ob 
dan 6s haru' dthllung. -.cdangkan umuk hruced 6s hams dtambtl scbesar I 
J
• ;r : JJ 
' c • 
(~ / 11 )" 
1.1 • 0.2/t 1~: +I· 1./.1 
l•fftl 
SK S~1 T- 15-1991-03 ~13.3 .9 
. SK SNI T-15-1991-03 pasal 3 3.10 
L ntul.. kolom bc:nulongon scd1k11 ( p < 3 • o ) dapar dthitung secara konservauf 
Fc IJ< 
11=-
2,S.( I I /1,, ) 
t[l lite tor rcduk~i kckuatan 
S6 
• 0.65 untul.. l..omJllmc:n kolom dengan tulangan sptral maupun sengkang tkat 
5.2.2.6 Pcnulan~11n lcntur kolom 
( ontoh perhitungan menggunakan kolom pada lantai I 
• Ga\a·~~n ~ang bcl..cna pada l..olom I 1 dan oUipm ETABS v.8 081 
• 
Pu .. 3h75~ 10 l\ 
M:b 1' l • 28705 2Nm 
M·bl~l ~"'JI IINrn 
M;~ I' l • 18736001\m 
M \I\ l ~002!! I \Jm 
Data·dal1l pcrnncnngun 
Duncn~a l..olom 700 x 700 mm= 
Tinggt kolorn 4000 mm 
Mutu hcton ( fc' ) 30MPa 
Mutu bo.Ju 1 lv 1 400 Mpa 
Dccktng 40 mm 
'I ulungan u1nmn 032 
Bc:ugc:J D 10 
d' 700-40- 10 · ~ ,.32 = 638 mm 
Perhitungnn fattur tekuk ( k) 
!.. -1700 ,{i; -1700 J3o = 25388 7 \!Pa 
El kolom I ul..uran :uo mm '700 mm 1 
lg • X: 700 • 7001 • 1.08 101 mm' 
dc:nj,'3n pcmu~lnn p 2 5 • • 
be: ' \\l '(I ·I h :!dl)" 
-0 0.,~•7(10•700( 1 :<700-2•30)f - 65.6xJO' mm• 
I " • \( I• 0 74 
J4•1t,+t7 • 1f, 
b ., 101 MJ>a 
f ' I 
1.1 
Jad1 fl~ 
~5388 7*1.08.101 ' 
2 5*(14-0 74} 
1:1 balol.; c ul..uran 400 mm '600 mm l 
lg 
l ~~~ • I~ • l(.'R 
1-aktor I<'Jllltm t/111\ 
L (/ h I' lkolom 
L ( 1/hr./o lhalok 
l·aktor l<'fllll/11 fwwufl 
'l'u 0 ( s\!cnro tcontis ) 
• 7.1 10~ nun' 
- Uc*1 " • lg ~0926* 10'4 Nmm" 
:!.35xl01" 235xl014 
4000+ 3500 
(1,09261011 )+(2x0.926.1011 ) 
- 4500 8000 
87 
l'ctapi Struktural .'itaht/111' Ne,eurc·h 1 'ounc1l menvarankan bahwa untuk tu1uan 
pru h.tek 'l'u uda l.. boleh dinmhil kurang dari I, sehingga nilai 'l'n- I 
Komrol l.dtmgslngan 
J~n1s h.olom dalam p.:mncangun 1m adalah kolom tanpa pengaku sampmg 
1 unhraccd I 
Jan-Jan l!lr:l\1 1 r 1 ll,3 h - 0.3 x 700- 210 nun 
4 /.u I 3 4000 __.,. 
r 110 
Kolom tcnna~ul.. ~olum PanJang. mala pengaruh kelangsmgan d1perhuunl!l..an. 
~ehm£!13 pcrlu dllaJ..ul.an ~besaran momen 
Perhitun~:an pemhnaran momen 
L ntul. unhr'"''" 01la1 Cm 
~=II tr: X 1 .,_7, 10" 
}. " . <= -
(~ /n)1 (l~h 3700): 
8 5 10 N 
lm I 
0\ --:--~ -- = 1.06 2:1 
I ( l'u ) I ( ~69 1 330 ) 
¢./'< • ~ 0.7 x5,4 . 10 7 
I·Jim 1 ,,nJrr X u'"'"t ao fJ /00. JhO b36) 
/Jert..•m cmoan C H'dmt!l l,t.'l ka111mw1 clun Ptntolwuu Arlha ( rraht1 dengan St.'ifem Prac:ctak 
(/II 
' 1,1,-) - = 1.03 ~I L- 2 OQ8 107 '\ 1- . L-'· ,o.ht 084 " I01 ; 
~k, • O, \f·l\ t '< ) o M:qx) 
• 1,06 '< :!8705:!00 + 1,03 '< 1873600000- 1960235511Nmm 
ii M·b (\ 1 6 M·~ (\I . . 
1.06d53111 0 103\300:!8100 =346719201\mm 
Pt'rllitungrm 11101111!11 1!/.uil'fllt'll 
h I /1 
; \ftu ... H< 1 ... \I< 1 - -
h fl 








146 7 1 11'>0 + 190023 55 12 • I < I -0,65 = I 089278625Nmm 
0.65 
5.2.2.7 l'cnuhtrtjutn jtcscr dan tnrsi kolom 
P.:nulnngan g<:\cr dan tor'>t ~olom pada dasarnya adalah sama dengan 
pcnulnngan g.:~.:r dan torst pada balok, hanya pada kolom daerah UJung·uJung 
~ol<lm haru~ mcndap:u pcrhauan l.hu~u:. ~ebag~~~ 5)-arat bag~ ~uatu strul..tur 
1\angunan bcton bcnulang tahan gempa (chatur da!am PB 1989 Appendt~ AI 
lkrda\llrl.an '>"- S~l T 1.5 - IQ91 OJ A~at3. 16. 10 bunr 5. sengkang dan kan 
untul. J..omponcn 'trul..tur tel.an 1 kolom 1 hanus memenuhi ketentuan sebagat 
bcnkut 
D~;lmeter tulangan <.engl.ang .. 10 mm 
16 dtameter tulangan lon~mudmal } 
Dtambil ~ang tmec1l 
48 dtamch.:r tulangan !>Cngl.ang 
• Jtka tcrdapat balol. atuu konsol pcndek, S s 80 mm dibawah tulangan 
tcrbawah dun bulok atau konsol pendek yang paling kectl dtmenst 
v~ruku lnyo. 
f'clvlln.Juuwll,.•dnnJ: }1,·r~mllorcm rlau l~"rtolwan Artha ( iraha dell[!aJI Sistem Pracemk 
Comoll perlrltungan t/iamb/1 kolom pada /anJai I: 




- 377' 1:-l 
• 701l mm 
~2mm 
0 '<!nglo;ang • 10 mm 
d 700 40 10 - 1 :32 638 mm 
\umhull~<lll kducJturr 1!•''' r h•·torr: 
8() 
1', • • :! ~X. p. X />II ><. .f(f-~) 
14 ~g 
SK SNI 1-15-19<11-03-.1 ~ 1-1-~ 
-~ r:;; ( 5691330) ' Y., v.JO > 700 x 638. I + 14.7002 = 1259446.6 N 
,- <I> Vc 0.6 X I :!59446.6 755667.9 N 
Vt <I> Vc 
f.:arcnu Vu 
3771!33.9 N Vu 3775. I N 
':.<1> Vc. maka d1pasang sengkang minimum sebesar · 
,. 2 It 3 /1' 265.3 3 400 455 ' = - - mm 
"" 700 
~ mu~"mum <. 0,5 h 0 <;' 700- 350 mm 
< 16d, 16x32 512mm 
48•ds • 48•1 0 480 mm 
Dlpa.'>:lng tulant->an ...:nglo.ang D 10 - 300 mm 
5.2.1.1! PanJHnJ! Jlen)alurnn 
Pan1ang p.:nyaluran tulang'.m dasar harus dihnung sesuru dengan perumu'>iln 
';"- Sl\1 f-15-IQIIJ-03 3\at 3 53 (panJang penyaluran dari tulangan delorm 
dalam tckan 1 'chag;u benl..ut 
/Jh "· " 4 .[i-. tctap1 udal.. boleh kurang dari Ldb = 0.04 x ch, x f} 
d1mann l.db Pan1ung penyaluran dasar (mm) 
1~ tcgangan ldeh tulangan (Mpa) 
l'c' tcgongan felch beton (Mpa) 
1 1Im J.t .. ,.ula X '"m11.-u11 , f 169 lhh 039, 
'· 
#i!J'l'llnJm.um t lt1dnng l't•rJ..untorcm clan /1~·rtokoon Artha (iraba dcngan Sis/em Praccrak 1.10 
u, • d1amctcr batang tuJangan (mm) 
Pan_1ang pc:n\aluron da.o;:u harus d1kahkan deogan faktor modifikas1 yang tx:rlaku 
untuk 
• Tulangan ll!bih, \anu tulangan ~aug Jumlahnya meleb1lu dan Jumlah ~ang 
dipcrlul..an berda~rkan anahsa .............. (A. perlu A. ada I 
• ~pmll , )<lltu tulangan ~ang bc!rada dl(ialam hlnan sp1ral yang d1amctcm\a 
lldak kurang dan~ mm dan Jaral. hlnannya ndak lcb1h dan 100 mm 0 75 
Pan tang p.!O\alumn uda~ bolch kurang dari 200 mm. 
Contoh p.:rhnu!lJI.Un 
J, 40!1 
I dh = J • 51!-1 ~ mm 
.. 30 
tetap1 lidO~ kurnng dan !.db 0 04 '32 x 400 = 512 mm 
dipOkal Ldh .:ISO lll lll 
Panj ong pcnyulurun turpusang: 
Ld I din (I\ , p~rl u I J\ , ada) 
550 \ (24003 ' 24115 21 
'1-12 111111 • Jud1 d1pa.~ang panJang penyaluran sebesar 550 111111 
BABVI 
DESAIN SMIDUNGAN 
6.1 l \ tl \1 
BAB\'1 
DESAI'\ A~1Bl'i\GA~ 
Dalam hab 101 al.;an dtur.ubn l.mena desaJn sambungan. kon:.ep. JC:nl\ 
"3mhungan dan hal-hal yang berl.attan dengan alat-alat sambungan Sambungan 
hcrfung~• 'cbaga• pcmalur gaya-gaya yang dipil.;ul oleh elemcn strul.tur I.e 
elemcn mul.tur \Ung lamn}a Ga)a-ga\a tersebut untuk selanJutnya dllcru.~kan 
I.e ponda\t S~:lam •tu de~utn sambungan d•buat umuk menc1ptakan l.estabilan 
Suatu ~umbungan d•harupl.an dapat mentransfer beberapa gaya sccara 
bcrsamoun. 
Dulum pcluksunaun kontrukst beton pracetak, s<::buah sambungt•n yung 
bail. sclulu ditinjau dan scgi kcmampunn sambungan tersebut menyalurkan goya 
dun sotu clcmcn 1...: clcmcn yang lam, praktis dan ekonomis. Sela in itu pcrlu 
JUga dntnruu dart ~cgt l.ekuutan dan produksi faktor kckuatan khususnya haru\ 
d1penuh1 oleh suatu ~ambungan karcna sambungan harus mampu menahan 
ga~u-gu)u \llO!J d1ha"ll.un olch beberapa macam beban. Beban-beban tt.:r,ebut 
dupat l>crupa bchan mat1 beban h1dup, beban angin_ beban gempa dan 
kombma" dan behan-bchan te"ebut 
Selam llu dt."Sam "3mhungan antar komponen pracetak memegang pcranan 
penllng dalam mcnJamm ~uatu !,>edung agar dapat menjadi saru kcsatuan d1saat 
terjad• gc:mpa. ba•l nu untuk suultur ~ang rumn ataupun )'ang :.ederhana 
~amhungan nntar elemc:n bc:ton pracetal. tersebut harus mempun~a• cul.up 
kekuatan, l.d,akuan dan dapat memberikan kebutuhan dakuhtas yang 
d•war.nl.an 
Sambungan dalam pruc.:tal. dtkenal dua macam, yaitu sambungan basah dan 
sambungun kenng Batk sumbungan basah maupaun sambungan kenng sudah 
bnnvak d1pcrgunuknn ~chaga1 salah sutu p<::mt:cahan masalah dalam mendt:sum 
konstrul.st pruc~tok vung sctnrn dcngan konstruksi cor setempat (cusrm .1i1u). 
l'rflu },nJa ku\INI\IU/1 r.JJ00 Jhh h.$0) 
11t!l't'llt.'(IJNIWI c:.,dung/1C'rlmlllorcm dan /1(1r/OkOali Art/la Uraha dengan SJstem Pracetuk 9:! 
6.2 1\.RII ERI \PER£ < \1'1 \\1\ SA\f8l .. ,.GA.-.; 
"-ntcna pcrcncanaan -.ambungan d1~1kan dengan desain. kar.:na ada 
pcrhcdalln cntcna untuk ma~mg-mastng type sambungan. Persyarallln suatu 
c;ambungan dapat men]ad1 \~11rat ~ang udak terlalu penllllg untu!.. sambungan lam 
llal1m d!ai..Jbatkan karo:na perbo:daan asums1 anggapan atau perb.:dalln ~~IIika'l 
dan p1hal.. pcrancang dan po:m1hl.. Mruktur 
1\.el.uatlln 
Suatu -,ambungan harus m.:mpunya1 kekuatan untuk menahan ga\a-ga\a 
\ang ducrapl.an 'o!pantang umur dan sambungan. Beberapa dan g:rya 1m 
dJscbnhkun nh:h ga\a gtO\ lUlSI. nngm. gempa dan perubahan '<olumc 
2 l)akt ilito' 
Daklll t tu~ ~cnng dtdelinisikan sebagai kemampuan relatlf struktur untul.. 
mcnnmpung dcfbrma~t yang bcsar tanpa mengalami runtub Untuk mutcnul 
muktur. duk til itu~ dtukur dcngan tota l dcformasi yang terj adi saat lel"h awal 
tcrhadar lclch hmas (11/tmwtefadure). 
[)oktiltta!> r:tdti ponal senng digabungkan dengan ketahanan terhadap 
mumt:n. hal m1 dtpa~al dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan 
l<lhun momcn. tCj!angan tan!.. lcntur btasanya dJtahan oleh komponen baJa Dan 
kond1S1 runtuh akh1r dapat tcl)adl karena kond!Sl putusnya baJa.. hancum}a bcton 
atau ~cgagalan dan 'amhungan baJa dan beton. 
3 Perubahlln \ olume 
"-ombma't po:mendckan alobat dari rangkak:. sUSUl dan po:nurunan ~uhu 
dapat mt:n\ebabkan bcbcrapa tegangan pada elemen beton pracetak ataupun 
pc:rletal\anma dttank p.:rgr:ral.ann~a Tegangan ini harus d1masuU.an oleh 
de.,:un dan a~an l~b1h balk b1la sambungan diijmkan untuk berp1dah tempat 
untuk m<!ngurangl be~amya tcgangan tcrscbuL 
Oa:o-a l ohan 
Sambungnn pc:rlu dtawas1 dan d1p.:hhara Sambungan }ang d1pcrktrakan 
akon langsung darat bcn;cntuhan dengan cuaca harus dilal.ukan undakan 
pcrlmdungnn dcngan bcton atau dengan cat (galvam.l). Daya tahan yang buruk 
dapnl dinkibalkan olch rctak, ~pell i ng beton dan yang pal ing sering diakibatkan 
olch korosi dan knmpon~n buju elemen beton pract:tak. 
Pf!tt!nc.cmacm ( it•thm~ 1~,.,kwuorcm tlcm l'<•rtokouu t1rlht.l (.JraiUJ denf(an Sisrem l'rtlCt:tak 93 
5 h.ctnhanan l l'rhudap h:cbululran 
~bcropa ~mbunsan bcton pracetak tak mudah terpengaruh aktbat apt , 
•cpo!nt pad.l po!rlctal.an antara pelat dan balok yang secara umum ud.ll\ 
mcmcrlul.an pcrhndungan 5eeara l.busus terbadap api_ Apabila pelat dtletal.l.an 
dt atas l>carmJ! !~'"' ~ang ll:rbuat dan bahan yang mudah terbakar. mal.a 
pcrhndunb'an l.hu'u~ dan l>rcmn~ /}<I<L\ tersebut lldak perlu karena l.c:adaan 
terburul\ dan "''"' ud.ll\ akan menvebabkan runtuh. tetapt sesudah kebakaran 
I'<'"' haru' dtganu Untuk ~mbungan ~ang odak tahan apt memerlukan 
pcrltndungun l.hu\u\ ~cp.:nt dengan melaptsi beton, gypsum wallboard atau 
bahun la1n )ang tnhnn ap1 
7 h:escderhannnn l'ernosongan 
J...esederhannan pcmusangan ..:Iemen beton pracetak sangat menentukan 
kebcrhas1lan pcncapamn tujuan penerapan konstruksi beton prncetak 
KeNcdc• hunuan pc1)1nsungan tidak lepas dari bentuk dan type sambungan yang 
dipil1h f.,.c~cdcrhnnnun sunLu ~ambungan biasanya menjarnin dalam kcmudahan 
pemasungan 
6.3 h.()\SF.P DES \II\ ~t\MBl \G\.' 
6.3.1 i\tekani~me l'emindtthan Beban 
Tujuan dan 'ambungan adalah memindahkan beban dan <;atu elemen 
pracc:taJ.. J..o: elc:rncn lam"' a a tau sebahl.n~a Pada seoap sambungan, be ban al.an 
duran,IC:r mclalu1 e!c:mc:n ~bungan dengan mekamsme )ang bermacam-
macam Pemmdahan beban d1teru~kan I.e kolom melalw beberapa tahap 
u lkban dtscrap pc:lat d.ln dnransfer ke perletakan dengan kekuatan ge~r 
b P.:rlo:taJ..an I.e haunch mclalu1 ga\a tckan pad< 
c lfmmch m.:mo:rap gUHl \Crttcal dan perletakan dengan kel..uatan gcser dan 
li!ntur dan pro til bat a 
d (,n,o gc:scr vcnJcnl dun lcntur dueruskan ke pelat baja melalu1 IIUJ.. las 
~: Kulom hewn mo:mbcnJ..an reaks1 terhadap profil baJa yang tertanam 
Mckani~me J1CI111ndahun guya lank ak1bat susut, dapat dijelaskan sebagai benJ..ut 
a. Bulok bcwn ~c tulangnn dcngan lekatan I ikatan. 
b. Tulangan bn.ru s1ku di 1\iung balok diikat dengan las. 
c llaJa \l~u th UJung halok ke hau!l(./1 melalu1 gesekan di atas dan d1 ba,~ah 
beann11 puJ, Scbag1an gava al..1bat perubahan volume d1~urang1 dcngan 
adan'a deforma~• pada pc1tf, 
d Scba~;1an l.cc11 dan ga~a al.1bat perubahan ,oJume dJpmdahkan melalu• I~ 
kc pdat ba1a 
c Ga~a tc:N:but duahan ol.:h perletalan dan dJteruskan oleh \ltul kc kolom 
beton mdalu1 1katan lc~alan 
6.3.2 Pola-pola " ehancurnn 
So.:bOI!IUn pcr.:ncanann d1haruskan untuk menguJi masmg-masmg polu 
~chuncuran i"adu da-.lmva pola l..ehancuran l..rilis pada sarnbungan st::dcrhana 





rt. • ., • . .. . t _ ~ 1 1 - - · ......... ~ 
PCI Des•gn Hanlxlok mcmbcnkan lima pola kehancur.m yang harw. 
d•~ehd1k1 pada waktu percncanaan Japped-end dari balok. yaitu sebaga• benl..ut 
lcntur dan ga\a tan!.; nl..s1al pada UJung 
2 tank d1agonal ~ang berasal dan sudut UJung 
..> go:,.:r lang>ung antar tonJolan dengan bag1an utama baJok 
4 tan!.; dl8110nal pada UJung a~h1r 
.; perl.:tal..an pada UJung alau IOOJOian 
6.J.J Sr:1bilitas dan " e\eJmbangan 
Adapun pcrma\alahan utama pada struktur beton pracetal. b1asanva 
d1'ehah~an olch ~c~alahan pcrencanaan dalam menghitung stubJhtas dan 
kcscJmbangnn dan struktur dan komponen-komponennya. bukan hunya pndu 
kcdudu~an nkhir telupi Juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 
Pt'I'<''"'WN.IWI Cn!chmJ.t 11t•tkanlmWI clcml't!lluktNII/ Anho Graha dengcut Sb·ili!m Pracct(Jk 95 
'>c:ha!!•ll ~:untoh pada bah>!.. mduk. karena eksemrisitlb beban pada balol.. 
terJadt lnr\1 dan balol.. cenderung berputar pada perletakan. Jadt perencana pcrlu 
untul.. mcmperhtlungkan kondtst pada saat pemasangan balok 1ersebu1 
Pada l..cmataann~a strul..lur balol pracetak.. diinginkan agar stabthtas lateral 
dt~:tptakan oh:h 'hc:amall a tau bractng atau dapat JUga okh portal tahan mom en 
Ga'a lateral dtdl'tnbu~tl..an I.e ~tap bagian stru},;tur lateral mei:Uut ak~• 
dtafragma dan p.:lal lanlat 
6.4 PERE'-C \ '-1 \ \ '-1 ~ \\I Bl "''GA ~ BALOK DAlli KOLOM 
6.4.1 Perencanaan Corbel h.olom 
- Nu I 
d/2 (min) 
a 
lp - : : 
Vu • • 
a ; : 





• • • • ' . • • • • 
t : 
• • • • •- . 
As 
Pcnuh\ merencanalan mrbel pada kolom sebaga1 tumpuan untul.. 
mcktaU.an balol.. mdul.. precast Pada pelal..sanaannya.. pengecoran dan L·orl>< 1 
ber..ama-o,ama do:n11an pcngecoran l.olom. Jadt d1rencanal.an antara '"rh.d dan 
l.olom bers1tiu monoht Pada c;,:uap l.olom tempa1 menumpu balol. preca'1 
d1men\1 dan ,orh.-1 d1rcncanakan sama semua.. 
Dcsam p.:nulangan corbel harus d1adakan pengecekan terhadap lenlut. al..stal 
tank, geser lang~un~; dan beanng Luas tulangan utama As. sesuru dengan PCI 
Dc,tgn llandhonl. ndalah 
0 , 1 II 
l·rltn hmda Xu\1/oMIIII rJ/V\1 /11/1 IUOJ 
96 
,1,, • ....!....[~ J ~) ... xJ !!_)] 
<1>/l \. J \ d 
I [ 21u ] "': •-- --+ \u 
(!) ./.1 3 J1, 
ambJI nilai terbesar 
®n udal. boleh l.urang dan 
0 ,\h • U 5 I A~ An ) 
•I> 0 85 
An luas tulongan vang d1pcrlukan umuk melawan tarik al..sial 
Nu l:!llYD mnl.. honLontal tcrti.lktor yang tegak lurus asumsi bidang retak 
fv tcgangan lelch dari Avf( ;:;; 6000 psi) 
Vu goyn gcscr tcrfaktor 
Scbagai tamhahan, <,cjurnlah scngkang ikat dengan luas total Ah harus 
disebarkan M:curu rncrata dularn batm. ~' tebal cfd:tif. 
Pcrhitungan Corbel: 
I >ata-dclf<l f!•'hll< a/lei</ II l>aln~ mJulo. .IIJ (,() rqda I ant at i halok 62 
Vu 864845 N 
Nu..: 0.2 \'u I T!.969 N 
rc· 30 ~Pa 




a l .rp 225 mm 
~ 1.4 1 ... belOn d1 cor monolit . 
I .. beton normal '· 
r(n·m.am.urn C h•dunn Pt•rkwuorrm tlan P'•ru»ctxm Arthn (jra!Ja dengcm ~istem Pracetalc 97 
300 ' PW-1 or _.._• - - ! ... ,. Vu • _?15_: 
""" ' ' 
' ' ' . • • • • • • ' . • • • • . _. 
•o25 
9032 
. - _.-- -~ 
275 
!:~:t=:t::3·E~· = 113d ·r-a· ' . . 
I I • • • • • • • • : ~·ots 
• • . . 
• • 
' 
\rnb1l mla1 h 600 mm • d 550 mm 
a 1 , lp 22~ mm 
• \n max 1000 x i..1 x An (dalam lb) atau 6.8944 x 1!" ;\, (dalam N) 
6 8944 X I X ( 600 X 600) = 2481984 N 
Vu 111UX 0115 ( 248 1984) ~ 2 109686.4. > 864845 N OK 








)] 0 R~(400)L 550 550 
= 1595.5 mrn2 




II• -4> ... , 864~~ 
Dalam PO Oc-t[lll Handbook. rulaJ J.1c ~ 3.4 (tabel 6.7.1). Jad! dJamb1l 




-\~-- - + .\11 
Cl>l\ Jp 
" 
atau A•: = - · ~\u ldalam mm·) 1 [ ~u J . 
~f.i 10.342 X f.J, 
I [ S6.tS.f5 + 172969] = 581 I mm2 
0 115(400) IOJ.n(34) 
0 04 - hd tdruam on· wu mm1J ( {c:') lv 
l:dl/1 1•<'1'1</11 K11onuwu11 (J/91), llkii/J9) 
.hmmm 'Ji•k11lk SIJ>il I• /,W /IS 
l't•rrncon<H.m l it•<ltmf.! /'aAtmtonm ,/anl'•·rwlwtm Anlra GrlliNJ Jengan SJ.rtem Prucewk <l8 
o 04( JO ' (600X550) 
.HJO ; 
; 990 mm= 
A~, ;> A'l. 'C:hln!!J!ll mln1 ~nng d.amb1l adalah As - 1595 5 mm: 
,\s ;> As man Olo- 1 
• A~ p.:rlu 1 W~ 5 mm 
01llunal..on 4 - 0 :• 1 As 1961 5 mm: ) 
• T ulangan ~..:ngl..ong 
Ah • 1 : t A' - An l 
An ,, 171969 508 7 : · - • - - mm Ct>fl 0 8 ~(tOO) 
' Ah111111 1 : ( 196~ ~ ~08 7 ) 716.88 mm· 
' makn d1rakoi 4 1),,, ( As 803 84 mm· l 
Scngkong 1l..at hnru~ d1scbar mt:rala sepanjang :;t, d 
• Pa111011g pcnnmunun /\s 
l d u.L1 b sclnnut - ' : . diameter tulangan As 
600 .15- 1 : x 1 I! 566 mm 
6.4.2 l'erencanRAn Bearing on Plain Concrete 
JJI..a dungml,an agar suatu clcmco t1dak perlu diperkuat olch pcnuJangan 
untul. mcmpcn.ngg• da\a dul..ung elemen pada bagian tep1, seperu tep1 pada 
U)ung balol. ~ang mendul.ung pelat, maka perlu dilalrukan pcmenksaan beanng 
on plam con, rete: 
Jtl.a Vu I• Vn has1l dc:'lam b,•,mng wrength on plum wna.:tt. maka p.:rlu 
tulangan md heurrng P..:nulangan end beormg berdasarKan anahsa gcscr fnl.s1 
Perhitungon : 
Vu K64R45 N 
t\u 02"\Vu 171969N 
/\., b x h 400 x 600 240000 mm= 
Dan tnbcl 6 7 I PCI Ocs1gn llandbook, d1dapatkan : 
Vn mux 1000 x 1..1 x A., (dalam lb} atau 6 8944 x /..1 x A..~ (dalum N) 
6 !!944 X I X ( 600 X 600) = 2481984 N 
1'<'11'/WWNIIIII I J<'<hlll)ll'a4wllmwl daul'~rtiiA<JIIII Artha (iraha deugan Sisteml'rac<tuk 9lJ 
\ u rna\ • 0 851 .:!~8198~ 1 • :!109686-1 N > 86-1845 N 0 " 
jtmgflllung lulum:an I tiii!!JIIIdmal fAy~ 
J..>.:ngan mcnggunakan per..amaan 6 7 :! PCl Destgn Handbook • 
1000 ;, >< I , >< J1 
Jl, • ,. at.au p 
6 89-14 .i. " A.,. x p Sl 
l'u ( 1 II 
l>l!Q-1-I•I·MO· ~0 -1 ~ I) 
Jt, - l!MS-1
5 




, 1 ~, 1 .. ~~8~_5_ ... 172969 _ 1256 mmz 
'' • 0 R ~ ~00 3 4 0 85 • 400 
dtpa~ung IUiungun 7DI6 CAs- 1406.7 mm1) 
PllnJO ng lulangan Aq ; A11, IJ ditemukan dari Design Aid 11.2.8 PCI Design 
llondbook hul 11-2.:! ; 
a.. - I 2 
u • Q.ll .:!ll 1005 3 I • 0 94 
u. 18 .. --&: dtmana 1~ dalam kst dan f c dalam ps1 
... J' 
u..,.• 0 014211 fl 
' I c 
dtmana ~dan fc dalam MPa 
u.,. 0 01-1::!11" 
4~ ., I 0378~5 
..,.10 
l ,n. • ()4 0>< ,f, )111 untuk tulangan dengan diameter 10 sd 36 mm 
l,, l3·Hl (n :!~ " .TY 16· :!5.4~)j- I0.6 m "' 269.24 mm 
(1,1 )1 {[(f,1,)xu 1 • a 1,]> 2.5.5d,}m 
l·rhnlerulo Xu\lkMI'Cl/1 h/90. nm IJ36J 
f't/NII,'iUJUttll ( it•dmiJ.: I 1L1 'Amuntdll duo J '~..·rfuJwcm Artlla (jraha dengau Sisfem Prac~tuA 
(IJ ). = ff(IU6)~2 x lj<:[2~ 5 (16 254)]} 
(1. ) = 21 :! ~ 1606:\m 
(/, ) c 212m" .531! 411 mm 
/.1 = {212><112)•1 > 094}x097}~12m 
I , • ., .... ,, J = -.. ' - ' - Jll 
11 = 2J 2m" ~!!II '8mm "'bUOmm 
l'allllllllif<lll l!llclll~</11 '· ·m:Jung r.l t/. 
A - I ~ x h• 58928 '400 235712 mm" 
,, I 000 >< .I. x I , x 11 -r---,"-'' --:-'- a tau J1 
( 1,, i '1., ) ~\ 
6895x l 235712 (14xl) 
(1.,~6) 400 
4.5289 > 3.4,jadi digunakan lie 3.4 
(,f., +A.,)< tv 
.I,,,= , . 
/1 I 
I (1256) 400 
• "' = 3 4 400 
• 369 412 mm· 
1hpa-.ang tulangun 4012 (As 452.389 mm~) 
~on 
I , I , 
0• -
701~ 
14 ~-· tul-angan ut~m 1 
I 00 
Agar p..:lat \ll..u dcngan tulangan A,1 An men\atu. rnaka dtlakuJ..an 
pcnvambungan dcngan mcnggunaJ..an las. Perhitungan las unruJ.. sambunl!an 
tcrso:butuduluh ~cbugat berikut 
Datu 
pclut ~•ku JOO x 100 x 10 13J 37 ( t 10 mm atau % in) 
101 
tulangan /\, II" dmmctcr 16 mm (# 5) 
Las electrode L 70 
Bcrda\Jrkan tablt: n .'!0 3 PCI Destb'll Handbook. didapatlan 
1. 0 :h do 0 2 x 16 3 :! nun 
I. 2 S m • 63 ' mm (untuk Las E70 dengan diameter llllangan 16 mm 
dan to.:bal Jll!lat I 0 mm) 
l 
_ Jh • )(lrllln 
I .......... --:---- , 
6.4.3 Vcrhitunj(an I,HnJIIOJI Pcnyalurun 
t=IOnun 
-----'--- I 
"ihtcm 'ambungan ba'llh antara balok dengan kolorn pada J:M:rencanann !.all 
mr memanlaaatl.an panJang J:M:maluran dan tulangan balok. terutama tulangan 
pada bagmn 00\\3h ';mg nanun~a aian duangkarkan atau dtl.anl.an I.e atas 
Untul.; m.:nganll,rpasr adanya gaya gempa bolak-ballk maka pantang 
po!n~aluran dr&\Um\rkan m.:nenma tekan dan Juga menenma tank sehmgga 
pada pcrcncanaan l.ah 1m drhnung dengan dua kondrsr. ~a.rtu l.ondtsr tel-an dan 
J..nndr .. r tun!. 
/.J/iu lt•tttlrl x,,,,l\trlll r}/90. nm.h30) 
}Jl'lt'II('(IIIWIII ( wdiiii!J r .. ·tAaulmau clan }',•rmAoau Anha Uraha den~a/1 SIJ1em Praeelllk 
... 
' .. 
• l'llllfl/11~ /'enyulurll!l /'ulull!{llll [)e/orm [)u/am Tekan 
102 
ll~rcJn~nr~an S~ SNI T 15 1991 - 03- 3.5.3, panjang penyaluran bntang 
tulangan dclom1 yang mcngalamt tekan ditetapkan menurut ketcntuan 
~cbai!Ut bcn~ut 
• l.j I, I \ A~ ['<1hl A~ ..s. 
• IJ .! ~uo mrn 
• I d, r, 14 .[i7) 





5626 8 mm: 
5127 mm: 
:<2 '400 14' J3ii I > 0 04 \32'1. 400 
5li4 mm "' '\ 12 mm ... .... OK 
It • 584 X(~l27 5616.8) 
5)2 200 rnm .. OK 
l~rltn )._,r/da Xu ""'\• au h / OV. /Od h30J 
103 
• !'all/till~ l'· ·nntluran AII/I \lllmlar /)a/am lank 
lkrJa,arl.an 'il-.. 'i 'JI I 15 1991 - 03 - 3.5.5. panJang pen~aluron l.u11 






Ill!> " I 
X db 
.::: I ' O mm 
400 
100 d Jf'l· 
l.;ut dengan bcngl.ol.an 90• - dnambah 12 do pada UJung batang bcbas 
l)erhitungnn : 
I'"' I 00 " 32 J30 584 2 mm 
l,th ~~~4 J X 400 I 400 -. 8 X 32 
5!!4.2 rnm ' 200 mm ... OK 
Plll\ltlng bntnng bcbus 12 x 32 384 rnm 
Jndt di ra~ang run.Jtlllg pcnyaluran 584.2 mm dengan tekukan 90• dengan 
panJnng urung batang bcbas 384 mm 
6.5 -, \ \IBl '\G \ '\ U \I OK .\~ \ K - BALOK L'\iDl 'K 
Ststcm ~mbungan ba!>n.h pada balok mduk dengan balok anal. sama 
dcngan >ambungan pada balol.; dcngan l.olom Lntuk menJrumn pcnlal..u monoln 
pada s:~mbungan tnt, maka tambahkan paoJang peoyaluran yang berfung'' 
-..:l>agat p.:nJangkaran Rcntuk panJang pen~aluran (penJangkruan) sama dengan 
b.:ntul.; sambun~'lln balol.-l.olom 
l.unJt,t tart!. 
• l'tlll/1111~ 1'<'111 ,tfurwt l ulunJ!.an D.:form Dalam Telwn 
Bcrda~rl.an St.. SNIT 15 1991 03 3.5.3. panjang penyaluran batang 
tulungun dctorm yung mcngalnrnt teknn dnetapkan menurm kctcntuan 
~cbnga t bcn!..ut 
• l,t l,th '\ /\', 1~·rtu f As .,,_, 
- lo1 200 mm 
I .rim h:ndu X ,,nctl• o,J (j 10& IJJb. hJQ, 
/',·J~IInmoou r it·dunJ! /',•r/umlrJ/'(111 dan J',•rtolu.Jt.m ArthCI < lraha tlenguu Sistem Pracetak 104 




A 10o1a 1271 7 mm· 
\ ,.., 110) 7 mm: 
18 '400 14 ' J30 t > 0 04 '1: 18 '1: .wo 
1;?8 7 mm "'288 mm ......... 0 1\. 
IJ 3.:?8 7 q 11057 1271.71 
200 mm OK 
• l 'tlll/1111}.! l'<'ll.mlumn Ko11 Sumdar /JtJ/am lank 
Ht:1du~urkun SK SNI I' IS 1991 -03 - 3.5.5. panjang pcnyalurun kail 
dun butung yung rm:ngalami h1rik ditetapkan m~nurut ketc:ntuan st.:baga1 
h~:r J klll 
• I I 1Jo1• :\ ~~ 400 
·l1 ~llb 
-I ll> _ 150 mm 
• lh~ IOU d1 ~ 
• kall dc:n~>an llc:nglo.okan 90" ..... d11ambah I~ <ft. pada UJung batang ~ba~ 
Perhitun~nn : 
1011' Ill ..fiO 312 mm 
1, •31.:? ,~00 ~00 :> 8, 18 
.312 mm • 14~ mm .. OK 
panrang batang beba~ 12' 18 216 mm 
Jad1 dipa.,ang panJang p.:nyaluran 312 mm dengan tekukan 90" dengun 
pontung UIUilg hulang bcba~ 216 mm 




l>t.S \1' PO~DASr 
7.1 l \It " 
Dalam -.:buah duma konsuuksi. l.eberadaan bangunan bawah sangatlah 
pcn11ng Oh:h !.arena llu dalam seuap pembangunan. sekal.:u dibutuhkan suatu 
punda~• scbagat h:mpat berdtn suatu bangunan. Dalam perencanaan l.ah '"'· 
dtgunakan stMCm ponda~• dalam dengan menggunakan tiang pancang beton 
t/'ri!Cal/ f?,•,Jtort"nl ( flllt.n'll' /'JieJ produksi PT. WIKA dengan bentul. 
penampang bulot oomngga rNmmd Hollow). Dlkatakan pondast dalam Jtkn 
perbundtngan unturo l.cdnluman pondast (D) dengan diameternya (B) adalah lebth 
besar samo dcngan 10 (D!B.;: 10). 
Dan dma tunuh yang dtdnpat (Stwulurt l'enelra/lon Test), diketahui bahwa 
tanah pada loka~l dthangunnya gedung perkantorao mi didominas1 oh:h lanau 
7.2 0.\1:\ IN' \II 
Penwlu.lll.un tanah berfungst untuk mengetahui jenis dan tanah sehmgga 
dapat dJial.ul.an pcrencanaan pondast yang sesuat dengan Jems dan l.cmampuan 
da\a dukung tanah tcr~hut 
Pc:rencanaan JXlndast pada gedung perkantoran im sesuat dengan 
pen\elid1kan tan:lh dt lapangan Dan data hastl penyelidikan tanah dapat dtl.etahut 
JC:ms tanah \ang ada dan mla1 OCPT (/)uu·h C. un<" Penetromeu!r TeHJ dan SPT 
t.\tandcm /'c'll<'lratmn I o:11J Dalam menghltung daya dul.ung tanah. d1gunakan 
data tanah ha\11 UJI dun 1 ,m,•l't'nt·tmmeter le.~t (CPT!. 
7.3 "RII •. Rii\ D•.M(;" 
7.3.1 Kekuatnn chln Oimensi Tiang 
• Dipaka1 liang pancang beton pr.uekan (Pre.~tressed Concrete J>de) dcngan 




• \1utu llc10n liang pancong "--600 fconcrcre cube compremw ~trenxrh 11 61111 
• 
~~ lfll' ill],\"""'' 
• liang pancang 'ang dm:ncanakan adalah menggunakan ahemau r Jems uong 
dengan \pe!>lli~a\1 <.ebag:u benkut 
\\lk.\ l'lllCI \\'>1~ 1( \T IO'I 
r-pjj". 1111<1. PC \\I,. \n"a nf -'"• of I Settloo ! Ofedhe ;\llo•ablr lhndi•• 





cmm) tmml tmm) (cm 1) (<'m') I (C'tD,) (kcJc::m') Aliol(1) (1m) (lm) 
t>IIIJ IIIII '" 7 211 77 I t<7UM 1171;56 ~6 "':U ~ 17 1~ i ~ckr tlt~•lJa\alluttm-. i.,._U••M•~ l'tul llf lr rMNM \I.U,» 
7.3.2 Tahnp11n Pcrencannan 
l'crhllungun guya-gaya vang bekerJa (ax1al, horizontal dan momen) ak1bai dan 
upper struklllr 
2 l'crhttungun duyu dukung tanah dasar. 
J Pcrhitungan.tumluh I tung dalam satu poer I kelompok 
4, Pcrcncnnnnn Pocr 
5 Pcrencanoan Sloof 
7.-4 0.-\\ \ Dl h.l ' (; T \'\II 
7.-4.1 Da~a Dukung Tiang Tuni!2BI 
I mu~ mcnghuun£ daya dukung nang pancang berdasarkan has1l UJI CPT 
d1gunakan metodc Ph1hpponnat 
Da'a dul.ung nommaiiOlal ....:buah nang pondasl 
();.; - ( ()r}• ~ I (),1. 
[)amana 
Q· Ua\ a du~ung nom mal total scbuab nang 
IQr>• Oa\a du~ung scbuah uang ak1bat ujung tiang (IJID) 
1(),1, Da\J du~ung -.ebuah uang aktbat selimut (skmJ liang 1 IJIO) 
Dcngan 
.h (/' 
- ' , dart unsur ujung tiang dengan angka keamanan 2 
2 
!rim hrula xll\1/1111'(1/1 mw loo,hJ9) 
JmH\011 /i•A111A Sip// I, 1:1'1'. II\ 
166 
107 
I L ( fu, • h1 ) • dan unsur lekatan dengan angka l.eamnnan :! , 
U nsur UJ ung T 1ang 
a, " H, dengan R 
D1mana 
I,,. 
=- R {.: )d= 68 ,. , 
Rp rata-rata conu~ ~epanjang 38 d1ataS hingga 38 dJba"ah ponda\1 
lr- (Xl)l\1 UJUng bawah uang 
A -lua' uang bag.an ba\\ah 
P kclllmg uang 
13 dnm1clcr tumg 
~ koefis1cn Jcms tanah 
li11 l .c ~uhtn l11icra l batas dari lapisan i setebal h1 
Tuhcl kol!fisicn a.r 
.Jcni~ Tannh 
I cmpung dun Kapur 
Lonau 




'umf..., I ~.c,~~. ;;I )1;1.::;::""1':::= l md4::;:-•0l;:lawn=-;';,llcb=I;;:TI<:r;llr;:-;:lr:";Hcnru:!ii':::=n:o.·~.n::-,::-uJJ;:-' 




u, - ko<!fhu:n tun~:~• tanah 
o - kocli\lcn upc uang 
~h1 • kcdalaman unng 1 Dl 
Tabeii.O<Ii~•cn u 
.l cnio; Tanah a. 
Lcmpung dan Kapur 50 
I anau. lcmpung berpasir 60 
Pa~tr bcrlcmpung 
PusH I cpas I 00 
l'u~•r Scdnng 150 
l l'a~l r padnt Kcn~ ll 200 
\un1lx•t , J)jt\MOul.uu Ptlt l\l~tttiXl lnm Olch Prof l >r lr Herman Wnh\'uW 
~I' Ill .,.,.,, '(I 11\'JI(/!1'(1/1 0. ( 
.1111'111<111 1<'klll~ s,,,l/ 1·/'SI' . II\ 
(( 






hang dtbor dan di\1brast 
lutng dnnJC:i.:.• 




I tang dtbor dengan 0 > 1.50 m 0. 75 
I tang Profii:.,.:H..:.._ ____ -,-...,1:..:.-.:..:10;-
r I tan!! BaJa d1pancang 0.60 
l10ng BaJa terbuka d1pasang 0.30 
d~ngan cara;B~c:::.n~o~to~,.....,.=-..,....,.,.---,=---:­
,." )llt.•u~ P~•u&.JI IJ,JI.wl P.t:h Pru( Dr lr iitr.nau Wilh~od.J 
7.4.2 l>»yn Ouku n~; Tiung h:elompok 
lOR 
Obam schuah liang mcrupakan bagian dari scbuah group, daya 
dukungnyu m~ngalomi modifikasi, karcna pengarub dari group tiang terscbut. 
Da11 probli.:ma 1111 , dapat d1bcdakan dua fenomena sebaga1 berikut. 
,. Pengaruh group d1-mat pelaksanaan pemancangan tiang-llang 
,. l'cnl!aruh gruup uk1bat s~buah beban yang bekerja 
Pada kll3U\ 1111ng d1pancang dalarn tanah l...ohesif dan jcnuh rur. kcnatkan 
tegangan a1r pon dapat menurunkan shear resistance dari tanah dtsekllam~ a 
hmgga I~ ..:~mpat dengan JO 0 o (8ROMS) 
Untuk puhh I.e l.el.uatan semula. memerlukan waktu yang benanas• 
to!rgantung dan JC:OI\ tanah dan earn cksel.us• nang pondastn)a Beberapa \Mast 
\\aktu t.:r....:hut adalah 
I·~ Tanah 
T.)jlt Ponda11 ......_ 






Lanau dan pasir 






Proses pcmnncangan dapal menurunkan kepadatan di sckcliting uang 
untu" tnnah yong pndut Namun untuk kondis1 tanah didommas1 oleh pasi r li.!pt~ ~ 
/~r/111 /•t11'hfll k UWU/U'(J/1 (j 199, lbb. 0]9) 
.lllr!NIII I ek111k Sip// J.J:W• • /IS 
1o8 
10<1 
atau dengan ungJ..at J..t:padatan sedang, pemancangan dapat mcnaal..knn 
J..cpadatan da<.c:J..atar uan~;: hala JaraL antar taang ~ 7 s.d 8 diameter 
U ntuJ.. da\a dul..ung batas. pengaruh dan sebuah group nang pond:bt udal.: 
pcrlu dapcrhuungl.an bala JBruk ~ I.e as antar tiang adalah ~ 3 daamch:r 
\el>ahJ..ma tara!\ manamum antar 11ang dalam group adalah 1 s.d 15 daam.:tc:r 
liang 
llntuk l..o~u' da\a duJ..ung group pondasa. harus dJI.orcks1 terlebah dohulu 
d.:ngan apa \nng dl\cbut dengan J..oetisacn cfisiensi c .. 
01 fMrOU!ll = Ql. (I 1i1n~1 ~ 0 ~ c. 
dcngnn n JUmlah tanng dalnm group 
Un tul.. mcngh1tung koefisien disaensi c •. digw1akan cara Converse 
Labarre 
( 'e • I 
damana 
0 dan meter tum~; pondasa 
S tara!.. a.~ l..e as ontar uang dalom group 
m JUmlah bam uang dalom group 
n Jumlah Lolom uang dalom group 
7A.J Repart is• Beban-Beban Oiata.s Ttang Kelompok 
Bala daata~ 11an~;-11ang dalam kelompol. yang disarukan oleh sebuah lepala 
uang (p<l<!rJ hcl..crJa hcl>an-l>cban \entkal (\'),horizontal (H). dan momen tMl. 
mal..n bcsam\a hcban \Cntl..al ct..a .. alen (P,) yang bekCJ]a pada sebuah liang 
adalah . 
I' 
J. 1 i\J • . t,~ ,\/ • Y ..... "t 
• 11 ~ r 
d1 mona : 
i.dlll i·l!rlliu k,,//llll'tl/1 mw /Oo IJNJ 





/1er.wc'mkttm ( ';:dunl ,,, lc u Mnrn tlun p.,,,.tuluxm Anha (jraha den~an Si~tem Pracetak I 0 
P Bcoon \Cn1l.nl cl..i\alcn 
v 13cban \Cnlkal dan kolom 
n ban,al..n\J uang dalam group 
~1 , • momcn tcrhadar ~umbu x 
/1.1, momcn rcrhadar ~umbu ~ 
' , ab'1~ lt:l)auh h:rhadar 11111.. bt!rarl..elompok tiang 
' ""' ordmatrcrrnuh rcrhadnp uuk berar kelompok riang 
~ ' ; • Jumlah dan l..uadrutab~1s uap uang terhadap garis netral h'foup 
' . _' JUrnlnh dan l.uadrat ordmat uap uang tt:rhadap gans netral group 
nila1 x dan \ flO\ilil pka arahn,a sama dengan arab e. dan negauve biln 








I i/ ' t: . 
l/': I • ' ' I I 
R ------~----- ' 
Data-data p.!rhnungan ponda~1 uang pancang 1 data beban nom mal) 
P • 3St!W71.y 
\1 , • 17JOQ kgm 
M, • 8043 l.gm 
H, ., 4370 lll 
II, • 1!4,5 kg 
7.5. I l>oya Oukunjl l'inng l'oncang funggal 
dengan 
A:<.q 
~ ' • dan un~ur UJung uang deogan angka l.eamanan 2 
(Q,). , L ( I , • 11, ) , dan umur h:katan dengan angl.a keamanan :! 
- 1 1"''"' -a,~ R, dengan R, =- R,(=)d: 
6H "' :16 
R 
tu • a 1 ....L u , 
Uimunu 
rata-rotu conus ~o:panJang 3!3 dialas hmgga 3B dibawah pondasa 
poSiSi UIUng bawuh uang 
' ' 0.25 \ rr x 60 2K27.43 em· 
rr x 60 188.496 em 
B 60cm 
u, 1 .2 ~ 1 11ung pancung dari beton ) 
~hi kedulaman tmng ( D) 
111 
Dmmhil uang pancang den1,>an kedalaman tD) 1~ m dengan diameter CBI 60 (;10 
Dan pcrhuungan )ang duabell.an (U:rlampu). dJdapat rulru daya dul.ung <;atu 
uang pancang dcngan lo.edalaman l.t m dan diameter uang 60 em adalah 
2l!.t608 71.g < P, J885971.g Jadi diperlukan pondasJ tiang kelompol.. 
7.5.2 Oa~a Oul.un~t I ianj! 1\..rlompok 
Dalnm bul.u Da}a Dul.ung Pondas1 Dalam- Oleh Prof Dr lr IIerman 
\l,'nh~ u~oh Bt\B IX haluman 43. u:nuhs Jarak mirumum antar 11ang dalam group 
(us kt: u~) <ldalah 2 ~ d 2 ~diameter uang dan harus s 3 diameter uang Jil•aJaraJ.. 
dan as I.e us taung pancung .3 , maka pcngaruh dari sebuah group Hang ponda~i 
udal. pcrlu dipcrhuungkan BcrdasarJ..an hal terscbut. penulis mcrcncanaJ..an JIUaJ.. 
duri as 1.1! n~ liang pancang. S adalah 150 em. 
Mlt11i·mda )!,1\111111'1111 ?.JI99. ih/l.h.lil) 
Jnm.><m ft•kmk .\'/pi/ /•IS/' · /IS 
I I I 
2 B 2 ' 60 • 120 em (Jarak mmimwn) < !50 em (jarak paka1) 
2 S H • 2 ~ ' 60 150 em (Jarak llllllimum) ~ 150 em (Jarak paka1) 
J B- '' (>() ISO em (Jar.U. maksimum) > 150 em (Jar.U. paka1) 
Jad1 S • I ~0 em memenuhi persyaratan dia:taS. 
• '1 - ... 
y 
, l'trhilun~•n Oayu Oukung 'ri•ng Ktlompok 
/'rrlullm~:au "'"''""'" C ·,. 
Dcnl!lln rn<'lll!llunakan perumusan Com-erse Laberre : 
<~rt' tai ~) 
Ct'•l- '- ' x(2-.!__.!.) 
90" m n • 
Q (Jl•'"I'J 284608 7 X 4 '- 0 795 - 905055.666 kg 
l'alnlllll):clllllt•hmr Ai11al /l.lok.11mum Podo Pondas1 Kelomp(}k 
l•.rlm hr/J., A"'""""" 1.HW /IHII/39) 
.lur111an 'l••kntk S11111 n.\1' /IS 
r 
IU 
b llcrat poc.:r - .3 ' 3 ' I :! ' 2400 
Berat total 
= 25920 00 l..g -
41451Hg 
4 14~ I Hy \10505:\666 kg [Qr =...,. ].. .. . . .. OK' 
,. Rfpanisi lkban Oiatas T iang ~elompok (Beba11q 1 Tiaog Pancang) 
I \f , • . t.,., \I • I 
J' • -:t i. • - · 
" ~ l J ~ ,.: 
!~ = 414~17 + RMh U 75 + 17309>< 0.75 = 
138231 916
7k 
4 07~' 075l g 
II J 
Jad• bcban mak~1mum yang d1tenma oleh satu buah uang pancang vang 
dJI-.elompok~U il Llcngan l..cpnln pocr ndalah : 
P, 13t!231.9 167kg (),1.., (2l!460!l.7kgx0.795)=226263.9kg ... .... OK! 
P, 1 3!!2319 167~g < 11 , 1..,.,."~ 235.40ton .......... OK! 
7.5.3 h.ontrol h.ekuntan I iang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 
Al.!ar liang rmncang mampu menenma beban lateral yang tel)adJ, muJ..a 
~d.uatan liang panc:ung t.:r~t:but harus dikontrol terhadap beban lateral vang 
tcrjnd• 
Dan ~P..~•Iiko~• data uang pancang dan data beban lateral }ang ICTJOdl , 
d1dapatl..an 
• Ekndmg Momcn ( cracl.:~ = 17 tm 
• Bcndmg Momcn ( Ulumate) = 15.5 tm 
.IJ , 4J70kg 
• II l!4:!Hy 
-I. 14m 
• F,. - ·l?OO ff. • 4700.J50 = 33234 019 MPa = 332340 19kg:cm 
I:Jlill l·nJda knMUI\t'tlll (JJ06. nm.hJ9) 
Jur""'"' li•kmk s,,.,f I• I S/1 II S 
1\•rem·mNMII I it1clllll, P~·rlwmnrou da11 Pt'rtokucm Artho Groha den an S1stem Pracewk I I 
s.-·-- .......... ~-- :.:.,t.;.,.A\A[ - --- ..... ,... ... "'"- ox ~ 1lllrir ~ F- O"lt s.o.r ........ .. ~ 
7117. ;:rt; T ·=:t-·• i!l::u ..... ., . .c 
·~,......~ 1111 '!Gi-E ~ 
··!'C'IIIttl --..,...--... tL-7r.' -a-t Dol .. ,.,. ,.,.. ....... 
llf;7Wl' ' .-r 1»1 - ,..,. :~-E ::.e:a;: :tQ.IIC ibJ ... -
!::I::) 
1!oo ,.r.-., ~- ::m • .,..,. ... - Iii"" s... .... - ;;<;~ =m 9;,.,.... &"'l.l -
T cl7aght dan Pad, memb.:nkan korelast antara I' (Jumlah pukulan dalam 
SP I l dan t:u rc ""• ''"'' vnJruuu:JJ untuk tanah berlempung (Cu dalam KPal 
, Lcmpung l'la\11\. Cu I 2 ~ "' 
,. l.cmpung B~:rlnnau l u I 0 N 
,. I cmpung Bet pll\lf C'u b 7 N 
Dan dnta honng No I, didapat~an nilai N dan Cu: 
11or1h Sol J<1n~ah Cu CU rn•;,"' 
( In) Description Pt1kulan (N) (KPa) (KPa) 
3 LL 3 30 
~ LL 2 20 
ij ll 1 10 72.3 
12 lP 25 167.5 
I~ lP 20 134 
ll • l~""ung lanau I'!:- 361 5 




Dcngan mcngguna~an perumusan dan 1\AVFAC OM 7 , mal..t ht.,a 
dtdapatl.un nila1 momcn mak•tmum dan dellekst makstmum ~ang tel)ndt pada 
uang pancang al.tbat !>.:ban honzontal yang bekelJa. 
Untul.. ltany pam:ang 'ang dtsatukan dengan kepala uang lpoc:r) pada 
po:rmukaan t:mah, ma~a dtgunal.an I.~~ II Ftgure 13-3. Dewl.n l'rr~<..:Jure I,, 
I ,Jf<ra/11 I """''11'111:\ hul -.J3./5Herlnmptn. '.'a,fac D\f-7 
PERil ITt \(, \\ : 
c 0 n:; "~em 
q,. 14-lb l..g em' 
I H2ton n'rton·ll·- 0.977 kg. em~ I 
Dan llyur~: I 1-R Navfnc DM· 7 dtdapat nilat : 
r t7 wn n' 
l.rlm /.t . .,.,'du ku\'nau•atl ?.f/99 Jhh.hJ$1 
./"""'"' I "k11lk Stt•ll I 1:~1' • /IS 
I 14 
P~t!l.'ll< 'll/tcmll C ;l'tllliJJJ I 1l'tAamo 'WI tlrm !'t•rtokocm . ll'lha Grttlra dengun Slstem Pracetak 117 
,-
- . - - l. -
7.5 . .J.l Komm/ ( i<'wr /'r>J.tll.' 
l'ndo pclut utuu pondus1 telapal-., kuat gcser terhadap beban terpusal 
d1tcn tukan olch kond1s1 aks1 balok dan aksi dua arah. Perencanaan pondast 
ter~ebut huru~ memcnuh1 f..etentuan pasal 3.4. I I butir 1-2 SK SNI 1-15-1~91-
0J. ~ altu ai.M dua aah dan pondas1 telapa.k, dengan suatu penampang knus ) ang 
h.:t;a" lurus t..:rhadap btdang pelm dan terlctak sedenukian hmgga penmeter. h, 
pcnampang odalah m1mmum, tetap1 udal.. perlu lebih dekat dan d:! terhadap 
penm~ter b<ban terpu..at atau daerah rc:als1. 
/.rim L .. ,.idu X rt.\'fwwutl (J 199 /bh. (/ji)l 
.lwHwm /ekn/4 Srp1/ I 1:~1' - /IS 
I 17 
I I !! 
. " -
Dulum m~:t ~:n"ut(ti...un tebal poer harus dipenuhi persyarntan bahwa 
kckuutun guyn gcs~.:1 nominal beron harus lebih bcsar dari geser p<.lns yang 
tcrJndt flal in1 d1tcgasknn pada SK SNJ T- 15-199 1-03 pasal 3.4.11 but1r 2·1 
Kuut gcs~o:r vung dt~umhangl...un beton d~rumuskan sebagai berikut : 
pre = I +..!:.. - x h ~ 'l x ~jc'J fie. 6 ' J pers 3 -t-36 SK ~ T- 1 ~-l<lQJ.IJ1 
tetapl udak holch l.urang dan 
0\'c Ch '• ' /t< 'b. 'd 
d1mana 
lk ra\lo dan '1'1 panJang u:rhadap sis1 pendek beton dari daerah beban 
terpu..at utau real.~• 
700 
700 
b. - kclihng dan Jl<!nampang knus pada poer 
• J...cli li ng pcnnmpnng knu~ 
bo ~ lb, d) 1 2( h, d) 
dunn no · bt k bor pcnnmpang kolom 
f.rhu h·nda kmnuwao fJ/99./bflbJ9) 
.1111 11\1111 J.•~mLVIp/1 I· l SI' ·II' 
l'••rcm muum r ,,•thm¥ l'a~onltnwl Jonl'••rwlmcm lrllta (Jraho dengan Sistem J>rac~lak 
h, unggt pcnampang J..olom 
d tebal cfcJ..ur poer 
bo 2 (700 113-ll · 2 (900 +71 I :H)= 7336 mm 
• Bata' gc...:r pon~ 
~~ <·· o.6(1· ;X":} 7336x 1 u-1- 13669551.3 ~- 1366<>ton 
<I1Yc • 0,6\ '• ./30 '7336\ 1134=91130342N=9ll.3ton 
Pu 611 ~ ton tf>Vc 911 3 ton 
Jad1 l..ctcbalun dun ul..urun poer memenuh1 syaral terhadap geser ponds 
-. 5. -1. 3 11.1'Jliiiiii!J::.IJ1Lllii<'C 
1'<'11/llangao h•nl/n' 
I Ill 
l'ada p~:nulungun lemur, pocr dianalisa sebagai balok kanhlew r dcngan 
pcrlctakan JCJ11l pada l..olom. Bcban yang bekerja adalah beban u:rpusal dun 
uang (guvu pcrluwanun tunuh) sebesar P dan berat sendiri poer sebesur q 
Pcrhllungan gavn dalnm padn poer dtdapat dengan teon mckantka stall~ 
tcncntu 
Pcrh<tungnn 
q (2-toc:hn 1 ,,12J:..I2 5184l..gm 
P. Q I"' 'Sl 
= f .'!X460X 7,0 71151' 2 - 569217.Hg 
Mu · (~692174\10751( ('>dl84'1( 15:) 
421USI UHgm • 42108105x 10 Nmm 
Penultm/(flllfeutur arah x 
.\Ill 
" rl /'t 
411081 O'ix 10' =0.0748 
(3000 ' 2) I 134 l X 29. 18 
/•,r/wl·urlda kuMUIH'tlfl t3199, )(}(} h.i6) 
Juru.o,tm f'dmk .\'ltlll I• 1\'1' ·It:~ 
rl9 
Dengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang per<egt untuk 
tulan!!3n rangkap o 05, dtdapatl.an mlat ID = 0.103 
r "''r c 
p 0 10~ ' :!9 18 .HO u 008123 > p mm .......... OK ' 
l.4 0 00'8 Jl =-- ·' - no 
A\rwt • pbd 
• O,UO!S I :!3 ' 1500 ' 113-1 • 1.31! 17 :!:!3 mm: 
D•!!unakillltulang-.m lt!ntur 0:12 - 80 lA~- 1-1-176.-U> mm=l arah Iebar I 5 m 
I lntul.. tulangan ata~ ltcl..an). A'' 
·\s O'iAs 
As' 0 5 x 138 17 2::l 6908 61 1 S mm· 
Dagunnknn tulangaa1 lcnlur D25 I 00 (As'~ 7363.108 mnh arah l~:bur 1.5 m 
Penlllangattlemllr arah .1' 
_ __,..;,;__; 42108105 10' =00792 
(3000 :)·11022 :!9 18 •• I < 
O.:ngan men~unakan tab.:l momen berfal..'lor penampang JlC~!l' umul. 
tulangan rongl..ap 6 0 ' dtdapatl..an mla1 <·J ~ 0. I 09 
p (tl'-f f 
p •0 109,:!918 370 00086 pmm ........... OK 1 
I ' = ..'.::!.. = 0 0038 • no · 
A~.,.... - pbd 
0,0086' 1'00' 1102 1421' 8 nun= 
Oauunakan tulanL>an hmtur On 1!0 l.h- 1-1476 -U> mm:l arah Iebar I 5 m 
~ -
l ntul.: tulanl!an ataS (tel..anl, As' 
' ' o 5 As 
A<. 0.5' 14215.8 7107 9 mm ' 
Dtguno~on t u l angan lt:ntur [)25 100 (As'- 7363.108 mnh arah Iebar I 5 m 
l·.rhu / t•ritlu Xu.,iltl\l'tJit t31V~ JhO u)YJ 120 
.111r111<t11 ~~~~~~k .\,tnl /·IV' .fl ~ 
Pt•rc:maortwt r tt•tlumtl'ft4wlltllml dmJI\·rtokoou Anho (Jraha dengwt Si.~lem Pract?lak I~~ 
r ..... ~ :! t-.fPa < I~- 3. 7813 ~1Pa 
- .. '..'.2/'plllf<lltJ:IIII ,\It HI/ 
Kombma\1 I cntur dan \l.~tal I ank , 
• B.:ban al.tbat lcntur 
• Bcrat \loot 0 45 ' 0 6 x 2~00 ~ 648.00 kg m 
Bcrat dmd111g 5' 250 x 0.75 = 937.50 kg m 
4uh • I 4\ (641< • 937.5) = 2219.70 kgm 
M, I ' ' ' q., ' L 
.,, '( 'l?jQ 7 '( 8~ 
17757.6 kgm 
\Ill 
h cf' /'< 
17757 6 10'' 
(450) 547 51 30 
(J.O.J-1 
OK! 
Dcn~un mcnggunu~an tabcl momen ber1ilktor pcnampang perscl!l untu~ 
tulangan rangk.tp o • 0.5. dtdapatkan nilai w = 0.059 
r . l•l \ f c ~~ 
r o o·N, •o 4oo o oo4425 
I' c ..!..!.. = (l 0038 
- 170 • 
\' "' p(,d 
0 004-P~ '4~0 x ~47 ~- 1090 2 mm: 
Dtpa<.ang tulangan lemur:! D32 (As 1607.68 mm:) 
IJntuk tulangan uta .. nd.anl. As· 
As' US As 
A,· u ~' 11107 flR !!03 84 mm: 
Dtl)unaknnlulungan:! D32 lAs" 1607.68 mm=) 
• Bchnn nkihtll nkstal : 
f..rlm h·nda Xuvl(tll'tl/1 (J)Ih }hh h)OJ 
JIIIH\11// ll'!.lllf.. Slpli /• /;1/'. //I 
14'S --
Pad14(1/1oan t u·duot<f•t•IArl/lltH'"~' I 1 ." • 1 ••• • "''·-· '· 1 ...,_, ." 
,. 
" -
-" r'"'"'lll \'•t·tl \ 10" !•-· 1 ' 1 '·" ' -··· n.,.p, 1 ,.., ' ' .o.~ '- t ,,.., • •• ' • ......... .. ..... ..! ;.; 
• " r .. . "-+89 100 - 1533 7 mm: 
• '" 
a __ ... "'lt:""r 
"": . .. 
• · ~. -:;;; :hn .\l..,tal Tekan 
\1 177~76 ' 10' l\m , 
I' 1 10 ° o \ P l.doru 61348<) N 
Dan nnnlt'a d<.:ttt:•'" ;l•l:t:.-"1 !· .. ~ t"f'. , ... ,,, u ' • • •• 
r · I lN °u 
A~> ~096 76 rnm 
Gc,cr \itn~ t..:rpd1 
\'u 'J 'tJ. ' I. 
'" •o ~n tg.m x 8 = 88788 "J 
'· -~v.lir-h.J 
<. : - -= .. ~ ............. ~ • 
r• ... !;' ,, 
T""'Y - ""-"' ..... - ....... 
613489 
-l55'~·P R \' 
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lm J f!~lx x,,\1 .. ~(1/1 , j}V'J i(iti o)!IJ 












(Nm•" } w1 
15200000 0 032 




... t38eoooo 002t 
9VOOOOO 0011 
12150000 0028 
A• penu Nter 
W2 p Pm•r 1mm ) T!Jangan (IT 
0 041 0.003075 0.0018 38H ()10-~Q!L 3 
0 051 00038 0 001& 479 010-150 6 
0 037 0 0028 00018 ... 350 010 -200 3 
0045 0003-< 00011 425 010-150 5 
OC31 00023 00018 zan 010 -200 +---3 
0037 0.0025 00018 350 :JIG ·150 5 . 
:10002 
0 0018 ,. "~± r 0 0021 O,OO IS 262~~10 -150 5 





















lm h•r~JO K11"~"'"", 1/Y? flHI 0)9) 
~f.\WJ I eAnik 'J!•d II \I' -IT\ 
MJ (flirm) (!>, ~ 
5.908E+07 0.054548015 0.005 
5. 680E-+D7 0.13147662 0.182 
4.845E-+D7 0.045993002 0.058 
3. 802E-+D7 0.036096423 0.046 
p mo rrin ~ Tulalgan ~ada 
0.004875 0.0018 926.25 013-125 1002 
0.01365 0.0018 1638 013-75 1770 
0.00435 0.0018 826.5 013-125 1002 
0.00345 0.0018 414 013-75 785 
1 perhitungan penulangan lentur pada balok :mak lunlnt 
llliS D1mensi Balok Anak 
llok b (m) h (m) L tm) 
elum 0.3 0.27 4 5 
posit 0.3 0.27 4 
udah 0.3 0.4 45 
1posit 0.3 0.4 4 
1gan di Lapangan 
mis Dimensl Balok Anak 
1lok b (mm) h (mm) L (mm) 
elum 300 270 4500 
posit 300 270 4000 
udah 300 400 4500 
tposit 300 400 4000 
1gan di Tumpuan 
!Ois Dimensi Balok Anak 
!IOk b (mm) h (mm) L (mm) 
udah 300 400 4500 
1posit 300 400 4000 
·cnda 1\U\IIrl'N all 'J/W /I HI fJ)iJ, 
"' l<AmA ~''"' 1-/ ~P • 1/,\ 
Dim Petal Bat a 
Lx (m) Ly (m) (kg/m) 
4 4.5 -
4 4 -
4 4.5 1000 
4 4 1000 
Dim. Pelat Deck 
Lx tmm Ly (mml (mm) 
4000 4500 30 
4000 4000 30 
4000 4500 30 
4000 4000 30 
Dim. Pelat Deck 
Lx (mm Ly (mm) (mm) 
4000 4500 30 
4000 4000 30 
Qo Q:> pelat q0 ek q, pelat q, ek q., (kglm) MUr (kgm) ~ 
balok (kg/m2) (Kg/m) (Kg/m2) (kglm) (k 
180 543 1600 - - 2492.00 0 63! 
180 543 1448 - - 2279.20 0 45! 
288 543 1600 250 736.626 5295.394 11 279.87 77! 
288 543 1448 250 666.667 4963.733 10573.17 72: 
~ tul d (mm) (!)f w2 pmin r perlu pmax ' 
(IT 
18 201 0.1735 0.234 0.0035 0.01755 0.024 11 
18 211 0.1138 0161 0.0035 0.012075 0.024 71 
18 351 0.07 0097 0.0035 0.007275 0.024 71 
18 351 0.0656 0 091 0.0035 0.006825 0.024 1' 
o tul d (mm) (()) w2 pmln r pertu pmax • 
(IT 
18 351 0.1017 0 14 0.0035 0 0105 0.024 1 
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I Penulangon Lentur Balo< .r-du~ S6uCah l(om~l Lantao I 
;,.,.- .... .......- ,...._ ..... . ""'~ . .... "'- ~"'F .,.,.., .., ... ocr1r • • ... ...  ,..,.,., 'J \.';;~.(<;""! .,.., t.lo~tttitrt • • .,.. .. ,.,. co.• -~ ..... 
!mm'l p,.., lr"lfl'} ~!9'1'1'11 
•• 0& ! 2331)21!0 Sol< o~1()41n '"" COOS1$ 01»» 1-.9!1 44 ll I 310M IE< U4 ~06- 0133 owms "''" ll'l Jll 3l l 
o• ,. •• l!D'J): Y.< U?'oJ.'(fT•• ':00 ""' . >llO ..... !1 2 ,,., ~ 01~!1~ 02!' Otl~:i75 '""' 414!1 tJ !J • 
•• •• • """;;r, !00 .. ,.,. 0(11$ ._,., ··~· ..... , l """ 
,.. 
''"* ..... tl~~ 010! -ll :g . 
•' Penulangan Lentur Balok lnduk Seaudah Kompcsit Lanta1 2 
Dim U•to\ btlhll, ...,...., r • ......,. I 
b(ll'l) k t•t 111111 ;\t(l6.1f0) <lil'llm• \t~~, W"k' .. "'pal• ""' • ,... • , .... , .... , '"' ·- , .. ,._,.., .l(t'llml , .. "'!. • • - \I potl\l j fl'oln ~! "'"' """'' Tul Pawns • •• • :lf19.112 ... tl ~C·l ...... 1.~~,, .(!ill,, I:Sl{lll '1 l ')Nj ,.. 00911 0.1%.' (I~C UCIJ! :a-· ... » ' . , ,_,, .. 900• 167 , .. I) t%1<1 .... 0001~ 1»\ll· ~~ .... :n ' tM1'1.S ,.,. 01~1 ODl 0.0174 0 U(t_H l')lt .u -~~ ' 
••• ~ .• • fn1 ()S' ·~ (lj'tJ•>7') (1,1'111 0,110119 l)llo'J ,I) ttNG 'l l 7U)~i ,.,. ff lll.&ll I> Jf\ liOimS (U)(I~' 421111 , "1'~ ·' ~ • 
•I Peoulangon Lentur Ba ok ln-dUk Set~Jcial\ Komposo! Lantao 3 
.,.,. -- ..._.... -• ........ """ f .. ..., .. _ ""' fool b~ml tl ~'"' l. {ffl) .... """' M~ bdtfc:' • • - (mm=) '"'l'r' .,,.,.., ...... ~ " ....... '''""" -frnm) ...... , "' ..... imM) 0 < Of • 229'28.2 S6< 008007 0050 0.0001> OCOG5 ''" "' 31 2 XMOl.66 56< o.om 012 0.009 0()000 ,030. 3> 3 
0< 06 A& , .. .., 35 S6< 0 O\t.4~ 00245 0001&375 OCOG5 , ... , 2 - 5M 0197 0218 001635 00030 3oet5$ , • 
o• Ot • .... ., 56< , ... 0011 O!lOOeZS 000)5 .... .. , 17180 ... 0 17«) 0~41 0018:15 OOOlO .... "' ,. • 
I Penula11gan Lenrur Ba>OI< lndui< Se$ueah l(ompo~~l Lonta1 ~ 
Dim. Blt:llllndur. 
, (In) h(lnj L t"'l ... ..,..,, 
04 Ot • l3t107 
04 oe H 13&10 e 
o• OS ' ,~., 
Om twclll~ 
tl ltn) tt(IITI) li""J ~(\grot) 
"' , .. • ,_,, 
"·' ... I 3 ~'5!.\ ,Q.J 
0.< ... ' Ul.ftl \ 
.,.._,.,.,. 
blml hlml Hml "'"O.sm-1 
0.4 0.8 • IJ)OOAt 
•• Of •• 0).41 3:) 
•• •• ' 17&450 
.__ 
• n..,.. .... Mb" :xrir:' • • ""'" j ... ~ ("'"') , ..... , ,.. 00626< 00&4 ooceo 0 0005 14'21 ze , 
.... 0.036115 0040 000340 00035 7096 ., 
... oooel 0011 Oooot25 000)5 7 ... , 
.._ 
• W"""'' ....... """ ' • .,.,.  (ITII'!'o1) '"'""' """'' ... ''"""' 1)(~1 II l'l(olfil'\ 0.00'15 Uiti.S1 " 
'"" 00172 0(11.1.) O.I,'Ul~ l l3 \>0113$ m.• " 
;N 0.029t'Jt12 "·""' ""'~ IH\l~ it~Ytt " 
..._ 
• """""' ""' Mu· hd:fr '" 0 """' (mmi {ll1tr.) (""") .... 0 .0 '6739 0 02 1 0()()157$ 0.003$ r••• , ... 002447 0,031 000232$ 00035 7886 32 
... ·= .. .... 0002tTS 00035 , ... :n 
-~-------
• 11111. IIEII~US T&II.&Ai 
•W HH U T Tfoiii'I!')LI)Qt 
iti'OilU " - ,. fl"f •lfll 
,_ 
'"' ·- "" ...... ""' '" 1-.. ... Oqn) """'' • • """' -~ -(..,ITI. 2 ,., ... 564 o.oeo. 0 '15 0~ 0 0036 t$4;5.8 , 3 
2 59733 ... 0 158! 021-4 00180$ 0.00315 3$20.tt >2 • 
2 7fR79 ,... 02045 02Tt 0 020'1 0.00)5 *982 "' e 
, ........ 
'"' - ....... 01;1 '"' Mu(' ll"'l 4{!"11'1'1 
"""" 
• r ,._ (...,., ........ - '"""' 2 ~lt-.51 ""' 0 ""'' .. , .. .,..,., '"'""' l.tiJ9.1' ,, ' 
l ~28.2.' .... (1,217(1 ti.~IJ (l,(ll lfi/:5 O.QI:-M -... 'l 1 




...., ....... """ '"' ,.,_ Mu ("Gm• d(nvn bd'fd • r ""'"' (mm'J p.,,"9 ·""'"~ l 3a04306 564 009907 0 .138 00102 0 .0035 2301.12 32 3 
l no36 ... 0204\6 0215 0020f:P$ 00035 ·""' ., 8 
a ..... ... 0210SS 0288 00tHJ15 0 0005 ...... ., 1 
Db. J.tlc!k bd.l6. ·- ............. .. .... .... ""'" """ T .. ... Atf't't .. ""' Twl.,_, •(0\} ~, .. } l (In! \(U\},pJ w ,. ~ Mu(\pJ dl""" .. • ,_ ! ~r~mr """' t~J I .... I , ... nf! I><UI<' '"""'' IOIIIJ'Il 
·~ U.fo • :lol!'% 95ft ,... ~•}(JIQWI ""'"' I,I I,!M ('ICil\\5 L"'O!J&.I " 2 :m'17.45 ... £14~7 0 1'111 OOlO.~ ·~ l;l'-'C.O. ,, ' 
0.< \I.D u 1\i?'U""'I "'' u (tL."'qs 19 flll2~ UWZI~ n.~ m .. ' l 1 611l2 ... {1.17564' l) i:41 \1 \11~ 0.00..'\5 .w71.12 ' l • 
~ · ... ' I'(JK-' 4 1 5M fl0lJ7(l()fl nmr. ('I O,l% 1 !I,I)J,, ,~ ...... ,, 1 ... , ... IJ. l ?'"l1t'o n:<4S (I (I Itt'" l.l.OOJS .. 1..., .. " • 
I Penulongar ~eotuc Bo'ol< lndcJI< Sesuda~ Komi>Of'l t.arr.a• 8 
Eb. W.ol.lno.l iotJ L·•~· 1_,.... 
d "" A!t p.'Tht .... T,. ~hll Mf"''"·U '""' r.tr...., b (G'I) h(m) L r.,i 'illliw*' • I' """' , ....... ,. Y.u{\p.) d i mcn " ..,.. '"""' boW. 1"""'1 \mml till• rmml) in l'll l 
0 4 U6 • : 2m1 "" 0.~ n.Nil 0(11Wr."3 Ul\1.33 l.\1L'"l ,, 1 _..., ,... 0.1)95.'2 nu {)(111C) 0.024 2191'6 " I 
•• ... ,, 17)fl1f), .... {IJ)202lo\ n.on' n tiiWIJ2! \l.l(I3S ~Y,& ,, l ·- ,... 0.\-'\118 21 0,1\1 II,{)H U 0 .024 l!l4 8 ., • 
~~-~ u• ' .1'11 .. .51 ..... n I'JII5cn olfll" , ... , ,~:, fl !t.'l'\5 ;"8.C.!.t. " , ·- ,.. 11.1~~1 til~ ll,dl4fi2S 0..02~ 3t~ fl-l " ' 
O.m. Bii.IDt. rn-.tu~ ... r•"« .. l'l T_,_. 
to ICI) .. (ft\) I (m J.hi l~) ~ Mu; ~·r~ • ,. , .... "'"""' ""' Tul \fufllp) d{""" Mu/ • • 
,..,., ...... lu l'ltul ,.,._, 
ftr m l (mm·» (1'1'11"1. '''""'~ bJ*I~ ' ft:n.:.f) i RVII) 
0 4 M • lt81Y - .... o.t'(M'I!2 O•I!Jl lit~ 0.0033 l"\70.52 ,, ' '\5l9S.Itl ;M O.lN2:.lllJ ltll!!l O(JPJ '75 O.IJ2-l !1 15 ,, ' 
·~ "• u '1',\117 tl6 ..... ~l.Vl~' \tC)l \l 001~ O.Oil"\3 711>9.& 
,, l ;m; .... IJ.IJI~? U,l\4 ti,Oi f*.~ I) C)( .. 2267.18 " ' 
·~ 
... ' '2JI.J9 .... 00U7"t\H \Hll .. III'Ut2.., Ullll:l'\! ,., ... " ' '""-' ,... O(HZQNI 0 l:" !\:f'I1U5l5 """ !J.CI!.M-1 ,, ' 
OtAMt ... ~-.. ,...,._.. ,_,..... 
~(111) "C'"+ ltll'· Mv( .. pH • .... w • ..... ;.,. f'"'!u "'"' ••• Mu(l~l .,..., ""' w • -· A• ,....,,,. lllu:, 1'11llP'_,., (tt-m ) klil•' (nlll\l) '"""' ,..,."" ..,,. l"'•rJI lrJitn\ o• '" • 1 ~,.ou .,.., tlllfl't.\)18 ... , O.IY!o&J~ IH.n\ lit\.l.ll " ' "l~l.$!5 ,. CH'Ifo.k6" ll .(fl"''' {1 ,1'11~ """' II "I •I ,, ' 
"' '" " ~-'L' .... : IIIII \f.:..,. uu.: •• ' Ill) ··· ·' "" ..... ,, ; """" ""' n!'!l"' .. ,. "'"' V1 t.l54~ 0 ('I~~ ~~-"' " : 
•• •• • SJ:"" • i ,.. IP~IV\ .,., .. llJ l\' .. '1 tUO'c>' .....  .. . ,...,. ... nr,.g.~ .. .. "'"' ...  ..... " ' 
, ..... ...., O...M"'u..l -........ .... d ... , ....... ..... Ao ..... .. ~ ...... ....,.._, .. ,'&> W•(l.a:•J ..,,. r..a ·-'b\•1 ll~~tf .. ,., ht•J ll•l - ot·~ ,.ko ....... •'I m'l •""9• """ ...... Mdlf«> l~p;) O•V•J tf'l•l ""'" (aM') ·-· , .. , ••• • •• Ul:' ·~ ..., ,,. Ul .. '""' ""' '\'tt\l.S !~(\H.I IO!t' l 11(1"&,7 t':Ql'!U.I'llf: ... O~U9 (IU lll}lNJ ..... ·"'-'.; 4 ,, • tcttU . ., ,. 0 II ..... " ..... ..,. , .. II II ,..,.. ... 0.007<1 ..... 0.1.0'16 U.OOJ3 !11Yt'! " l li!0'.1 
04':' ' "' 
(l.j!:" ' • • .... " '"" 0 0 II " 1~6 .,, Ill~ ooo· tl~J525 O.lllll5 57'9~ ,, ' tfll1.1 
... """'' l-_ "'t'·•"-A'""'- •• 0 Qoo • ""' ,._ .. ,.,.,. .... Ao ..... ll..MinJvk s.w-..,..1. 
r~~~u. ... l M•~m) !111"" hi 'h(1n) I (rnf fotiJ'I) 1<1(~) .. , ' t ll!:ln •• ,, .... ..ghl I M"'l:i(\&) H.dur 
"'J~· 1<1,/m' on I ... ,, ('<) H,../m) (111111) w·~· '"""'' (MII'I) (mm1J 
047 • ,, 0.27 <$ '"' 10) ~~)' .... :t)l) o1991Ul 1000,0 lv;$9 IIN!6o ..,,. -4H 0 I 'If~> (1,:,, OQIII~ 1).((05 \0111<16 " I \215.4 .. - H • ,, "". ' MU. 154 no • " 1530.0 .... ........ """ ""''"' (100,.)5 ""'• ,, l lf!Cii.7 ., .,. ' ... • • • .... • .,.. • • • 0 . ,. . ... ·- . .... ....... Lli.~ ...... " • lf'i(f:""" 
•nah Untuk 1 buah Tiang Pancang 
(m) Zp (1) 
Zp • 38 
(2) 
OS I 28 
06 2 38 
06 3 •a 
0.6 • 68 
0.6 5 6.8 
06 6 7.8 
06 7 88 
06 a 98 
06 9 108 
0.6 10 11.8 
06 II 12.8 
0.6 12 13.8 
06 13 14 8 
0.6 14 15 8 
0.6 u 16 8 
;o!llnorQII'i~ Clay 
•ery Soft lnorganl~ Clay 
•ery Silty Sooll 
:and 
















Data konus (kg!cm1) Rp 
HP 
I 2 3 (kg/em·) 
5 20 0 8 33 2500 
3 12 10 833 2~00 
1• 5 25 7 17 3000 
85 25 2.5 • 50 45.00 
4 2.5 12.5 8 33 25.00 
3 3 7 433 50 00 
3 26 5 11.33 20.00 
2S 7 3 4 17 2000 
25 20 3 1800 3500 
6 225 2 10.17 5000 
19 33 175 23 17 45.00 
25 47 8 26.67 80.00 
35 105 22.5 54,17 12$.00 
50 250 25 108 33 150 00 




!;(l.l X h1 q, a.(kg) Q, JHP FR Clo ex, (kg/em') tanah (kg/em) 
25.00 25.00 50 SCL 0.5 50 0.21 20 83 417 58905 I! 
50.00 1250 42 VSCL 05 50 0.21 4167 4 17 58905 3! 
8000 1000 0.7 vs 0 45 60 015 H 7$ 323 4559.2 4; 
12500 11.25 I 3 vs 0.45 60 0 .09 3700 2.03 2882.8 3! 
150.00 5 00 1.3 vs 0.45 60 013 6&.97 2.85 4029.1 e; 
200.00 8 33 2.8 vs 0.45 60 0.09 54.17 1.95 2756.7 51 
22000 286 I 0 VS 0.45 60 0.24 165 28 5.10 7210.0 15 
240.00 250 1 0 vs 0.A5 60 0.09 69" 186 26507 8! 
275.00 389 02 s 04 60 0.25 22500 640 9047 8 21 
32500 500 08 vs 0 45 60 0.21 211 81 458 6467.8 19 
37000 409 0,2 s 0,4 80 036 39818 927 13100.4 37 
450 .00 6.67 0.3 s 0.4 80 0.42 50000 10.67 15079.6 ., 
575.00 9.62 0.3 s 0.4 80 0.85 1100.26 21 .67 30630 5 101 
725.00 10 71 0.2 s 04 80 1.69 2369.79 43.33 61261 I 22' 
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